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Dis Sammlung bringt aus der Feder unſerer bes 

rufenſten Gelehrten in anregender Darſtellung und 
ſyſtematiſcher Vollſtändigkeit die Ergebniſſe wiſſenſchaft⸗ 
licher Forſchung aus allen Wiſſensgebieten. 8 8 
Sie will den Leſer ſchnell und mühelos, ohne Fach⸗ 
kenntniſſe vorauszuſetzen, in das Derftändnis aktueller 
wiſſenſchaftlicher Fragen einführen, ihn in ſtändiger 
Fühlung mit den Fortſchritten der Wiſſenſchaft halten 
und ihm fo ermöglichen, feinen Bildungskreis zu er⸗ 
weitern, vorhandene Kenntniffe zu vertiefen, ſowie neue 
Anregungen für die berufliche Tätigkeit zu gewinnen. 
Die Sammlung „Wiſſenſchaft und Bildung“ will 
nicht nur dem Laien eine belehrende und unterhaltende 
Lektüre, dem Fachmann eine bequeme Huſammenfaſſung, 
ſondern auch dem Gelehrten ein geeignetes Orien- 
tierungsmittel fein, der gern zu eime gemein- 
verſtändlichen Darſtellung greift, um ſich in Kürze 
über ein ſeiner Forſchung ferner liegendes Gebiet 
zu unterrichten. s Ein planmäßiger Ausbau der 
Sammlung wird durch den Herausgeber 
gewährleiſtet. s Abbildungen werden 
den in ſich abgeſchloſſenen und 
einzeln käuflichen Bändchen 
nach Bedarf in ſorg⸗ 
fältiger Auswahl 
beigegeben. 
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über die bisher erſchienenen Bändchen vergleiche den Anhang 
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Für den geringen Preis leistet „Aus der Natur“ wirklich 
Hervorragendes. Sie berücksichtigt alle Gebiete der Natur- 
wissenschaften mit Aufsätzen aus der Feder unserer best 
bekannten Gelehrten. Eine besondere Aufmerksamkeit wird 
erfreulicherweise den biologischen Fächern geschenkt. Mit dem 
8 Inhalt verbindet die Zeitschrift ein vornehmes 
ußere. Sie ist äußerst reichhaltig illustriert. So machen Aus- 
sStattung und Inhalt „Aus der Natur“ zu einer auf das wärmste 
zu empfehlenden Zeitschrift. Bresl. Akad. Mitteil. 1906, Nr. 10. 


Eine Zeitschrift wie die uns vorliegende gehört in jede 
Lehrerbibliothek, sei dieselbe groß oder klein. Vor allem 
kann diese schöne, durchaus moderne Zeitschrift aber auch allen 
Naturfreunden, Zoologen, Botanikern und Mineralogen sowie 
wissenschaftlichen Vereinigungen auf das angelegentlichste em- 
pfohlen werden. Wir sehen dem Erscheinen weiterer Hefte mit 

lebhaftestem Interesse entgegen. 
Chr. Sch. (Bayr. Lehrerztg. 1905, Nr. 20.) 

Ich kenne keine andere Zeitschrift, welche bei aller 
Wissenschaftlichkeit und Gründlichkeit den wahrhaft volks- 
tümlichen Ton so zu treffen weiß, welche sich — trotz 
unserer Zeit — vor spekulativen Naturbetrachtungen so zu 
hüten versteht, welche zudem so 5 9 und reichhalti 
(13 farbige Tafeln!) ausgestattet, in Umschlag, Papier und Dru 


nur wünschen kann, daß sie namentlich in Lehrerkreisen recht 
weite Verbreitung finden möchte, j ` 
: Barfod. (Die Heimat 1907, Nr. 1.) 
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Einleitung mit Literaturangaben. 


Es gibt viele Ciebhaber der Pflanzenwelt. Sie begnügen 
ſich aber meiſtens damit, die Blütenpflanzen zu ſammeln, mit 
Hilfe einer ſog. Flora ihres Gebietes zu beſtimmen und im 
Herbarium aufzubewahren. In ſolchen floriſtiſchen Beſtimmungs⸗ 
büchern werden in der Regel außer den Blütenpflanzen (Phane- 
rogamen) von den blütenloſen (Kryptogamen) höchftens noch 
die Farne berückſichtigt, die große Fülle der niederen Formen 
bleibt ungenannt und ungekannt. Es werden etwa noch „Pilze“ 
geſammelt, wobei aber das Hauptintereſſe darauf beruht, ob ſie 
eßbar oder giftig find. So bleibt es verborgen, daß an Mlannig- 
faltigkeit der Geſtaltung und vielfach an ſchönheitlichen Reizen 
die Algen, Pilze, Flechten und Mooſe den fog. höheren Pflanzen 
weit überlegen ſind und eine größere Berückſichtigung verdienen, 
als ihnen zuteil wird. Aber freilich iſt ihr Studium auch weit 
ſchwieriger und bedarf in vielen Fällen beſonderer optiſcher 
Hilfsmittel: ſchon bei der bloßen Beſtimmung ihrer Arten iſt das 
Mikroſkop nicht zu entbehren. 

Das vorliegende kleine Buch erhebt nicht den Anſpruch, die 
Kryptogamen wirklich kennen zu lehren, es verſucht nur zu zeigen, 
was für Gruppen hierher gehören, und in wie verſchiedener 
Hinſicht fie von Intereſſe find; es möchte Anregung zum weiteren 
Studium geben. Wer dazu Luſt bekommt, wird ſich auch nach 
weiterer Literatur umſehen, und in dieſer Hinficht wollen wir 
hier noch einige Winke geben. 

Ein eigentliches Lehrbuch über Kryptogamen iſt mir nicht 
bekannt, dagegen behandeln alle beſſeren Lehrbücher auch dieſes 
Gebiet in ſyſtematiſcher Weiſe, von ihnen will ich nur nennen: 

Strasburger, Noll, Schenck und Karſten, Lehrbuch 
der Botanik für Hochfchulen. (9. Auflage, 1908, Jena, bei 
Fiſcher; Preis geb. 8.50 Mk.) Bier hat Schenck den Abſchnitt 


möbius, Kryptogamen, 1 


2 Einleitung. 


über die Kryptogamen unter Beigabe von über 150 Abbildungen in 
vortrefflicher Weiſe ausgeführt. 

Ferner ſeien genannt: 

E. Warming, Handbuch der ſyſtematiſchen Botanik. Deutſche 
Ausgabe, 2. Auflage von M. Möbius. (Berlin bei Gebr. 
Borntraeger, 1902) 8 Mk. und: 

R. v. Wettſtein, Handbuch der fyftematifchen Botanik. 
(Leipzig und Wien, bei F. Deuticke, 1901) J. Bd. 7 Mk., II. Bd., 
J. Tl. 6 Mk. 

Die eingehendſte Bearbeitung durch Spezialiſten, die ſich 
gleichmäßig auf alle Abteilungen der Uryptogamen erſtreckt, 
wird dieſen in dem großen Werke zuteil: Engler und Prantl, 
Die natürlichen Pflanzenfamilien (Leipzig bei W. Engel 
mann); hier bilden ſie den erſten Teil in vier Abteilungen, 
6 reich illuſtrierte Bände ſind erſchienen, nur die Mooſe ſind noch 
nicht ganz vollendet. 

Sodann haben wir zweier großer floriſtiſcher Werke zu ges 
denken, die noch im Erſcheinen begriffen ſind: 

J. Rabenhorfts Kryptogamen-Flora von Deutſch— 
land, Öfterreich und der Schweiz (Leipzig bei E. Kummer), 
ein vielbändiges und von Spezialiſten ſehr gründlich bearbeitete 
Werk, deſſen Bände einzeln zu kaufen ſind. 

2: W. Migula, Kryptogamen-$lora von Deutſch— 
land, Deutſch-Gſterreich und der Schweiz, im Anſchluß 
an Thomes Flora von Deutſchland (Gera bei F. von 
Sezſchwitz). Hiervon find zwei Bände (Mooſe und Algen J. Teil) 
erſchienen, die Farnpflanzen find im erſten Bande von Thomes 
Flora erſchienen, das übrige ſteht noch aus. Das Werk iſt mit 
vielen Tafeln verſehen und ſehr empfehlenswert. 

Sum Beſtimmen ſei auch empfohlen der 3. Band von Leunis', 
Synopfis der Pflanzenfunde, 3. Auflage von A. B. Frank 
(Gannover, Hahnſche Buchhandlung 1886) und O. Wünſche, 
Die Kryptogamen Deutſchlands (Leipzig bei B. G. Teubner, 
1875, 1.60 Mk.) 

Für die einzelnen Gruppen erwähnen wir noch folgendes: 

Über die Thallophyten (Algen und Pilze) ſind die 
neueſten Unterſuchungen zuſammengeſtellt in dem J. Band von: 

J. P. Lotſy, Vorträge über botaniſche Stammes: 
geſchichte (Jena bei G. Fiſcher, 1907, 695 Seiten mit 450 Ab- 
bild.) 20 Mk. 


Einleitung. 3 


Die Algen find wifjenfchaftlich vortrefflich bearbeitet in 
dem neuen, zweibändigen, reichilluftrierten Werk: 

F. Oltmanns, Morphologie und Biologie der Algen. 
(Jena bei G. Fiſcher, 1905), 52 Mk. 3 

Sum Beftimmen der Süßwaſſeralgen empfehlen wir für 
Anfänger: 

O. Kirchner, Die mikroſkopiſche Pflanzenwelt des 
Süßwaſſers. 2. Auflage. (Braunſchweig bei Häring, 1891). 
12 Mk. 

Für die Characeen hat W. Migula eiue kleine Synopsis 
Characearum europaearum herausgegeben (deutſch), die fich 
durch ihre vielen guten Abbildungen auszeichnet (Ceipzig bei 
E. Kummer 1898) 8 Mk. 


Von Werken über die Pilze im Allgemeinen (incl. Flechten) 
ſind die älteren Bücher: 

De Bary, vergleichende Morphologie und Biologie 
der Pilze ufw. (Leipzig bei W. Engelmann, 1884) 15 Mk. und 

W. Zopf, Die Pilze. (Breslau bei E. Trewendt) 12 Mk. 
immer noch gut zu gebrauchen; die Ergebniſſe der neueſten 
Unterſuchungen find bei: Lotſy (f. oben) berückſichtigt. 

Fur Beſtimmung der Pilze (Schwämme) gibt es eine UAn- 
zahl guter und weniger guter „Pilzführer“. Beſonders emp- 
fohlen ſeien die von E. Michael, von denen zwei Ausgaben 
erſchienen find: eine kleine Dolfsausgabe für 1.50 Mk. und eine 
größere in 5 Bänden für 18 Mk. (Swickau bei Förſter und 
Borries.) 

Mikroſkopiſche Pilze zu beſtimmen iſt für den Anfänger 
recht ſchwer; hier können zu Hilfe genommen werden die „ Hilfs- 
bücher“ von G. Lindau: eines für das Sammeln para— 
ſitiſcher Pilze (1.70 Mk.) und eines: für das der Ascomy- 
ceten (5.40 Mk.) auch fein 3. Hilfsbuch: für das Sammeln 
und Präparieren der niederen Kryptogamen (1.50 Mk.) 
ſei bei dieſer Gelegenheit erwähnt. (Berlin bei Gebr. Born— 
träger.) 

Für Flechten ift ein neueres Kompendium nicht erfchienen, 
wir müſſen alfo auf die Lehr- und Handbücher der Botanik ver- 
weiſen und für das Beſtimmen auf: 

L. Rabenhorft Uryptogamen-Flora von Sachſen uſw. 
2. Abteilung, die Flechten (Leipzig bei €. Kummer, 1870). 


Einleitung. 


Sum Beſtimmen der Mooſe gibt eine gute Anleitung, aber 
ohne Abbildungen: 

P. Sydow, Die Mooſe Deutſchlands. (Berlin bei 
A. Stubenrauch, 1881, 2 Mk.) und P. Sydow, Die Lebermooſe 
Deutſchlands (ebenda 1882, 1.20 Mk.), G. Hahn, Die Leber- 
mooſe Deutſchlands (Gera bei Kanitz, 1885) ift mit 12 Tafeln 
in Farbendruck verſehen. (6 Mk.) 

Ein großes neues Werk über Laubmooſe, das ſehr ge 
rühmt wird, iſt: 

G. Roth, Die europäiſchen Laubmooſe. (Leipzig, bei 
W. Engelmann, 1904—1906) 2 Bände mit 125 Taf. (47.20 Mk.) 

Die Farne und ihre Verwandten ſind, wie eingangs er— 
wähnt, in den meiſten Floren mit den Blütenpflanzen behandelt. 
Sur Beſtimmung der deutſchen Arten iſt das ausführlichſte Werk 
der dritte von Cuerſſen bearbeitete Band der neuen (1889) 
Rabenhorftichen Kryptogamen-Flora (35 Mk.), dagegen find in: 

N. Chrift, Die Farnkraͤuter der Erde. (Jena bei G. 
Fiſcher, 1897, 12 Mk.) wohl alle Gattungen aber nicht alle 
Arten behandelt, mit vielen Abbildungen. 

Schließlich kann ich nicht unterlaſſen, auf ein Werkchen der 
älteren Literatur aufmerkſam zu machen: E. A. Roßmäßler, 
Flora im Winterkleide. (Stuttgart bei E. Hänfelmann, 1887) 
worin das Leben der Kryptogamen in der Weiſe dargeſtellt iſt, 
die eben Roßmäßlers populärnaturmwiffenfchaftlichen Schriften 
ihren dauernden Wert verleiht. 

Außer den von uns angeführten gibt es freilich auch noch 
manch' andere Bücher, die gut und empfehlenswert ſind, aber 
wir müſſen uns auf eine gewiſſe Auswahl beſchränken, und es 
wurden ſolche Schriften ausgewählt, die gerade für die geeignet 
fein dürften, die erſt durch das vorliegende Heft zur näheren 
Bekanntſchaft mit den Kryptogamen veranlaßt werden. In Lehr- 
und Handbüchern find ja dann fernere Hinweiſe zu finden, und 
wer den Willen dazu hat, arbeitet ſich leicht in die Literatur 
ein. Will er ſelbſt Unterſuchungen mit dem Mikroſkop machen, 
fo kann er freilich eine praktiſche Einführung, d. h. den Unter- 
richt eines Botanikers oder eines anderen eingeübten Forſchers 
nicht gut entbehren. Außer den friſchen Pflanzen ift auch Herbar- 
material in den meiſten Fällen gut zu verwenden, und es hat 
natürlich einen großen Vorteil, ſicher beſtimmte Pffanzen zu 
unterſuchen. In dieſer Hinficht fei noch empfohlen das jetzt von 


Einleitung. 5 


W. Migula herausgegebene Herbarium: Kryptogamae Ger- 
maniae, Austriae, et Helvetiae exsiccatae. (Der Faszikel mit 
25 getrockneten Arten koſtet 10 Mk.) 

Su dem vorliegenden Hefte habe ich nur noch wenig zu 
bemerken. Der Verſuch, die Kryptogamenkunde in mehr popu- 
lärer Weiſe zu behandeln, dürfte feit koßmäßler noch nicht 
wieder gemacht worden ſein. Eine Menge fremder Namen 
läßt ſich dabei natürlich nicht vermeiden; die Fachausdrücke für 
allgemeine Bezeichnungen ſind immer erklärt, die Pflanzen— 
benennungen zum Teil auch, aber oft iſt gar kein deutſcher 
Name vorhanden oder er ſagt dem Nichtbotaniker nicht mehr 
als der fremde. Daß einzelne Wiederholungen vorkommen, ſcheint 
dem Verfaſſer kein Fehler, ſondern ein Hilfsmittel zum beſſeren 
Verſtändnis zu fein. Er bittet alfo die Lefer und die fach- 
genoſſen, dieſen Verſuch der Behandlung unſeres Themas mit 
Wohlwollen aufzunehmen. Den Herren Verlegern iſt er für 
Ausſtattung und Illuſtrierung zu Danke verbunden. Bleibt 
auch die Zahl der Abbildungen hinter der, die zum Verſtändnis 
eigentlich nötig wäre, zurück, ſo muß man doch zugeben, daß 
ſie bei dem geringen Preis des Buches recht groß iſt; ein Teil 
iſt Schmeils Lehrbuch der Botanik mit deſſen freundlicher Be- 
willigung entnommen, ein beträchtlicher Teil iſt vom Verfaſſer 
für dieſen Zweck neu gezeichnet worden. 


Frankfurt a. M., im Dezember 1907. 
M. Möbius. 


J. Kapitel. 


Die Arpptogamen im Allgemeinen und ihre erjte 
Entwicklungsſtufe. 


In die 24. Klaffe ſeines berühmten Sexualſyſtems vereinigt 
Linné alle Pflanzen, bei denen keine ſichtbaren Blüten vorhanden 
find und nennt fie deshalb Kryptogamen d. h. Derborgen- 
blütige, denn nach ſeiner Theorie iſt jede Pflanzenart mit Blüte 
und Frucht ausgeſtattet, auch wo das Auge ſie nicht bemerkt. 
Er ſtellt diefe 24. Klaſſe, die er einteilt in Farne, Mooſe, 
Algen, Pilze und Flechten (abgeſehen von den auch hier— 
hergeftellten Raffleſiaceen) ſomit den übrigen 25 Klaſſen, als 
den ſichtbar blütigen Pflanzen, die wir jetzt Phanerogamen nennen, 
gegenüber. Auch jetzt noch können wir das Pflanzenreich, wenn 
es ſich um die Erlangung einer leichten Überſicht handelt, ein— 
teilen in die Phanerogamen und Kryptogamen, nur daß 
wir dann mit dieſen Namen etwas andere Begriffe verbinden 
und unter den erſteren die Samenpflanzen, unter letzteren die 
Sporenpflanzen verſtehen, denn allen Kryptogamen gemeinſam 
ift, daß fie einzellige, Sporen genannte, Fortpflanzungsorgane 
bilden, im Gegenſatze zu den bekannten Samen, die aus vielen 
Sellen beſtehen und bereits die differenzierte Anlage der neuen 
Pflanze einſchließen. 

Dieſe Kryptogamen können wir dann weiter einteilen in 
3 Klaffen, nämlich J. die Pteridophyten*), d. h. die Farn⸗ 
pflanzen mit Bärlappgewächſen und Schachtelhalmen. 2. Die 
Bryophyten, d. h. die Laub- und Lebermooſe. 5. Die Thal 
lophyten d. h. die Algen, Flechten und Pilze. Von dieſen 
5 Gruppen wollen wir hier nur kurz das Wichtigſte jagen. 

Die Farnpflanzen in weiteſten Sinn ſtehen den Phanero- 
gamen in ſofern auch äußerlich am nächſten, als an ihnen noch 
Wurzel, Stamm und Blatt zu unterſcheiden iſt; demgemäß haben 


) Pteron (griech.) = Flügel, Blatt, und „Farn“ gehen etymologiſch 
auf ein gemeinſames Stammwort zurück. 


- 
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ſie auch eine ganz ähnliche Differenzierung in anatomiſcher 
Hinſicht, beſitzen vor allem echte Gefäßbündel oder Leitſtränge. 
Die Sporen werden an gewöhnlichen oder beſonders differen— 
zierten Blättern in kleinen Kapſeln hervorgebracht. 

Die Mooſe ſtehen inſofern ſchon auf einer tieferen Stufe, 
als bei ihnen keine eigentlichen Wurzeln mehr gebildet werden, 
ſelbſt Stamm und Blatt nicht immer zu unterſcheiden ſind; dem— 
gemäß wird auch der innere Bau einfacher, und ſind echte 
Gefäßbündel nicht mehr vorhanden. Die Sporen werden in 
einer Kapſel erzeugt, die als ſelbſtändiges, neues Gebilde, in 
ſpäter zu ſchildernder Weiſe, aus der Moospflanze hervorgeht. 

Die Thallophyten zeigen im allgemeinen keine Differen— 
zierung in Wurzel, Stamm und Blatt und einen ſehr verein- 
fachten anatomiſchen Bau; man nennt einen ſolchen Pflanzen- 
körper ein Lager oder einen Thallus, mit welchen Namen wir 
alſo einen weſentlich negativen Begriff verbinden. Die Sporen 
werden auf ſehr verſchiedene Weiſe hervorgebracht. Von dieſen 
Thallophyten nennen wir diejenigen, die Chlorophyll beſitzen 
und ſich mit deſſen Hilfe ſelbſtändig ernähren können, Algen, 
auch wenn das grüne Chlorophyll durch einen anderen Farbſtoff 
verdeckt iſt; die, welche kein Chlorophyll beſitzen, alſo auf andere 
Organismen oder deren Nefte bei der Ernährung angewieſen 
ſind, Pilze.“) Die Flechten bilden eigentlich keine ſelbſtändige 
Klaſſe, denn ſie ſind Pilze, die ſich mit Algen verbunden haben 
und ſich dadurch auch ſelbſtändig ernähren können. 

Indeſſen ift diefe Einteilung mehr eine orientierende fiber- 
ſicht und läßt ſich nicht in derſelben Weiſe beibehalten, wenn 
wir ein ſogenanntes phylogenetifches Syſtem aufzuſtellen ſtreben, 
d. h. wenn wir uns bemühen, in dem Syftem die Entwicklung 
des Pflanzenreiches aus der einfachſten Urform zu den höher 
differenzierten Formen auszudrücken, wenn wir alſo mit dem 
Syſtem den Stammbaum der Pflanzen wieder herſtellen wollen. 
Da müſſen wir zunächſt eine Gruppe einfachſter Organismen 
annehmen, von denen die beiden großen Reiche der Tiere und 
Pflanzen ihren gemeinſchaftlichen Urſprung genommen haben, 
und bei denen überhaupt noch nicht entſchieden werden kann, 

*) Pflanzen, die ſich von andern lebenden Pflanzen oder Tieren er- 
nähren, heißen Paraſiten, und ſolche, die ſich von abgeſtorbenen Pflanzen 
oder Tieren oder organiſchen Reſten ernähren, heißen Saprophyten: man 
unterſcheidet alfo paraſitiſche und ſaprophytiſche Ernährung. 
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welchem der beiden Reiche die einzelnen Formen angehören. Die 
erſten deutlichen Pflanzen, die ſich von hier aus entwickeln, ſind 
Algen, aber die Algen ſind nun keine einheitliche Gruppe, ſon— 
dern aus jenen Urformen entſpringen mehrere kleine Stämme, 
die als chlorophyllhaltige Thallophyten zu den Algen zu rechnen 
ſind, und es bildet ſich nur ein größerer Stamm, der dann, wie 
anzunehmen iſt, weiter den Mooſen den Urſprung gibt; von den 
Mooſen gelangen wir zu den Farnen und von dieſen zu den 
Phanerogamen. Von der Hauptgruppe der Algen zweigt ſich 
dann ſeitlich ab die Hauptgruppe der Pilze, während einige 
kleinere Gruppen ebenfalls chlorophyllloſer Thallophyten direkt 
von den einfachſten Organismen ihren Urſprung nehmen dürften. 
Dies iſt in großen Zügen der Stammbaum oder das phylogene- 
tiſche Syſtem des Pflanzenreichs, mit deſſen Anfängen wir uns 
zunächſt zu beſchäftigen haben. 

Natürlich ſind es einzellige Organismen, die an der unteren 
Grenze des Pflanzenreiches ſtehen. Ein Protoplasmaklümpchen 
mit einem Sellkern iſt das einfachſte Weſen, das für ſich beſtehen 
kann und zwar im Waſſer. Manchmal iſt der Körper nackt, 
manchmal wird das Plasma noch von einer beſonderen Mem- 
bran (Haut) umſchloſſen, gewöhnlich aber ragen aus dem Plasma 
feine Fäden heraus, in Ein- oder Mehrzahl, die hin und herge- 
ſchwungen werden wie eine Geißel (Flagellum) und dadurch den 
Körper ſelbſt durch das Waſſer bewegen: man nennt deshalb 
ſolche einzellige, mit Geißeln oder Cilien verſehene Organismen 
Flagellaten. Wir können alſo ſagen, die Gruppe der Flagel— 
laten bildet die Grundlage für eine Anzahl größerer oder kleinerer 
Keihen, die ſchon entſchieden zum Pflanzenreich zu rechnen ſind, 
während die Flagellaten ſelbſt viele Anklänge an das Tierreich 
zeigen und ebenſo gut von den Soologen wie von den Botani— 
kern unterſucht werden: die tieriſchen Sarkodinen, Heliozoen 
und Infuſorien zeigen zu den Flagellaten nahe Beziehungen, 
gehen ebenfalls von flagellatenartigen, niederſten Organismen 
aus. Nun ſind aber die Flagellaten ſelbſt keine einheitliche 
Gruppe, ſondern zeigen deutliche Entwicklung von einfachen zu 
höheren Formen und können ſomit in eine ganze Anzahl von 
Familien gegliedert werden. Die Vermehrung erfolgt nur durch 
Teilung der Zellen, und zwar teilen ſich die Zellen immer in 
derſelben Richtung fo, daß die Teilungsebene in die Längsaxe 
des Körpers zu liegen kommt. (Fig. 1) Das ift für die lagel 


— 
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laten ſehr charakteriſtiſch und unterſcheidet ſie von anderen ein⸗ 
zelligen und beweglichen Algen. Fortpflanzungsorgane oder 
Kopulation von Sellen ſind hier nicht bekannt, höchſtens können 
die beweglichen Zellen in einen Ruhezuſtand übergehen, in dem 
ſie eine abgerundete Form zeigen und eine feſte Hülle bekommen. 
Aus dieſen ſogenannten Dauercyſten entſtehen dann bei ihrer 
Weiterentwicklung oder Keimung mehrere bewegliche Sellen. 
Über die verſchiedenen Formen müſſen wir uns kurz faſſen. Im 
einfachſten Fall ſind ſie noch chlorophyllfrei und ſomit ungefärbt, 
auch zeigen fie an dem Körper keinen 
Unterſchied zwiſchen vorn und hinten: » 
überall entſpringen Geißeln und an 
jeder Stelle kann ein als Nahrung 
verwendbares Körperchen in das Pro- „ 
toplasma aufgenommen werden. So— 
dann entſteht eine Unterſcheidung 
zwiſchen vorderem und hinterem Kör- 
perende, indem das vordere dadurch 
charakteriſiert wird, daß hier die 
Geißel oder die Geißeln entſpringen _ Hi 

und die ſogenannte Schlundöffnung Sae Zeile I in beaimmender TIL in 
angebracht ift: dieſes Ende ift auch F ES Cr 
bei der Fortbewegung das vordere fetömer (Paramylon), die Heinen Kör 
(Sig. J). Weitere Differenzierungen " Eiin Iu Il mac Tete 
entftehen dadurch, daß fich beſtimmte i | 

Körper in der Selle als Träger von Farbſtoff entwickeln, 
zunächſt ohne Ausbildung von Farbſtoff, dann aber wirklich 
gefärbt. Die Farbe iſt hier noch nicht ſo beſtändig wie 
in höheren Abteilungen der Algen, ſondern in der einen Gruppe 
ſind die Farbkörper grün, in einer anderen blaugrün, in einer 
dritten goldgelb; ferner kann ein kleines rotes Körperchen 
am vorderen Ende auftreten: man hat es Augenfleck ge 
nannt, weil es äußerlich an ein einfaches Auge erinnert und 
beſonders bei lichtempfindlichen Organismen vorhanden iſt. 
Schließlich erheben ſich die Flagellaten auf eine höhere Stufe 
dadurch, daß die einzelnen Sellen nach der Teilung vereinigt 
bleiben und ſogenannte Kolonien bilden, die verſchiedenartig 
geſtaltet ſind: kugelig, fächerförmig, bäumchenartig uſw. Bei 
aller Einfachheit in der Organiſation erblicken wir doch einen 
Reichtum von Formen, der aus bloßer Beſchreibung nicht zu 
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ahnen iſt. Um die Formen in der Natur kennen zu lernen, muß 
man immer und immer wieder die geeigneten Gewäſſer unter- 
ſuchen, denn es hängt viel vom Sufall ab, daß man die ver— 
ſchiedenen Arten findet. Die Flagellaten kommen ſowohl im Süf- 
waſſer als auch im Meere vor, überhaupt in jeder Waſſeran— 
ſammlung und ſonſt an feuchten Orten. Außerlich machen fie 
ſich nur ſelten bemerkbar (Bildung von Waſſerblüte vergl. 
Kap. 4). Die in Fig. J. abgebildete Euglena tritt manchmal 
in Pfützen und Gräben in ſolcher Menge auf, daß der Boden, 
ja ſogar das ganze Waſſer grün gefärbt erſcheint. 


2. Kapitel. 
Die Spaltalgen. 


Wenn der Vame auch dem Sinn nach unpaſſend iſt, ſo 
benutzen wir ihn doch, um damit die Verwandtſchaft dieſer 
Algengruppe mit den Spaltpilzen oder Bakterien anzudeuten. 
Swar iſt die Teilung bei den letzteren ebenſowenig wie bei 
erſteren eine Spaltung, indem ſie nicht der Länge, ſondern der 
Quere nach erfolgt, aber hier iſt doch der Name durch den 
Gebrauch feſtgelegt. In der botaniſchen Syſtematik heißen die 
hier zu beſprechenden Algen neben Schizophyceen (Spaltalgen) 
auch Cyanophyceen (von cyaneus, blau), um die blaugrüne 
Farbe ihres Ausſehens anzudeuten, wie ſie wenigſtens den meiſten 
zukommt. Dieſe Farbe iſt nicht an beſondere kleine Körper in 
der Selle (Chromataphoren), von denen ſchon im vorigen 
Kapitel die Rede war, gebunden, ſondern an den äußeren Teil 
des Protoplasmas der Selle, während der mittlere Teil als 
kernähnliches Organ betrachtet und Centralkörper genannt wird, 
denn ein echter Kern iſt noch nicht mit Sicherheit nachgewieſen, 
wenigſtens nicht mit Übereinſtimmung der verſchiedenen Unter: 
ſucher. Im übrigen zeigen die Sellen in ihrem Ausſehen, ihrer 
Teilungsweiſe und der Art ihrer Verbindung große Ahnlichkeit 
mit anderen Algen. Immer ſind die Sellen membranumhüllt 
und die Membran verquillt häufig gallertartig. Nackte Schwärm— 
ſporen“), alfo überhaupt bewegliche Zellen, kommen bei den 
Spaltalgen nicht vor, ihre Vermehrung erfolgt nur durch Sell— 
teilung; und die Bildung von Sporen mit derber Membran 


sj. Unter Schwärmſpore verſteht man eine zur Vermehrung beſtimmte 
Felle, die ſich durch Geißeln im Waſſer weiterbewegt. 
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und dichtem Inhalt dient dazu, ungünftige Lebensverhältniſſe, 
wie Austrocknung zu überſtehen. Die meiſten Arten leben im 
Waſſer, viele auch an der Luft, d. h. auf der Erde, an Bäumen, 
Steinen, manche ſogar als ſogen. Raumparaſiten im Gewebe 
höherer Pflanzen. Man findet fie alſo da, wo blaugrüne 
Maſſen in ſchmutzigen Wäſſern oder an feuchten Steinen und 
ähnlichen Orten auftreten. Wir wollen ein paar Beiſpiele an- 
führen, aus denen zugleich die Einteilung erſichtlich werden möge. 


N 


— 
2 


* 


Fig. 2. Spaltalgen oder Cyanophyceen. (Nach anderen Autoren und der Natur) 
I. Eine vierzellige Familie von Gloeocapfa, bei der die ineinander geſchachtelten 
Wände deutlich zu ſehen find. II. Chamaeſiphon, oben die junge, ungeteilte Selle 
unten die Bildung der Konidien. III. Das vordere Ende eines Schwingfadens (Oseil- 
latoria). IV. Stück eines Noſtoc-Fadens mit einer Grenzzelle. V. Stück eines Toly» 
pothrix Fadens. Die Verzweigung entſteht, indem der untere Teil des Fadens unterhalb 
der Grenzzelle feitlich ausbricht und fich verlängert. IV. Eine Rivnlariacee: unten die 
Grenzzelle, darüber die Spore, das Ende des Fadens geht in ein Haar aus. 


Man unterſcheidet nämlich einzellige und fadenförmige Arten. 
Die Sellen der erſteren ſind mehr kugelig oder mehr geſtreckt 
(Uokkus⸗ und Bazillusform). Eine ſehr einfache Kolonie zeigt die 
in Fig. 2, I abgebildete Gloecapſa: die urſprüngliche Selle, 
deren Membran in dem äußeren Kreisumriß zu ſehen ift, hat 
ſich in zwei übereinanderliegende Sellen geteilt, deren Mem— 
branen ebenfalls noch erhalten ſind, und dieſe haben ſich wieder 
in je zwei nebeneinanderliegende Sellen geteilt, deren Membranen 
nun direkt um den Plasmakörper liegen. Kompliziertere Ge- 
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ſtalten, wie wir ſie bei manchen Protokokkoideen, vielen 
Desmidiaceen und Diatomeen treffen (vergl. die folgenden 
Kapitel), kommen nicht vor, aber häufig Koloniebildung. Be: 
merkenswert find die ſcheibenförmigen Kolonien von Meris- 
mopedia, in denen die Sellen in einer Schicht und in regel- 
mäßigen Längs- und Querreihen liegen, die kugeligen, maulbeer- 
förmigen von Gomphosphaeria und die unregelmäßig ge 
formten, gewöhnlich durchbrochenen, oft bretzelförmigen von 
Clathrocvyſtis, letztere beiden auch bemerkenswert als An- 
gehörige der Waſſerblüte (vergl. Kap. 4). 

Eine Gruppe der Einzelligen zeichnet ſich dadurch aus, daß 
die Vermehrung durch Konidien geſchieht, d. h. Zerfall des Sell— 
inhaltes in mehrere kleine Zellen, die aus der Membran ausgeſtoßen 
werden, z. B. bei Chamaefiphon Eig. 2, II), der in Form 
eines kurzen Schlauches mit einem Ende einer Fadenalge aufſitzt 
und feinen Inhalt der Quere nach in eine Reihe von Konidien teilt. 

Intereſſanter ſind die Fadenförmigen, deren einfachſte der 
grüne Schwingfaden (Oscillatoria) if. Der faden ift un- 
verzweigt und beſteht aus einer Reihe ſcheibenförmiger Sellen, 
die alle gleich teilungsfähig find (Fig. 2, U); er hat die fähig- 
keit, wahrſcheinlich infolge von ungleichem Bau des Plasmas, 
langſam mit dem einen Ende hin und her zu ſchwingen, wie 
man ſehr ſchön im Mikroſkop beobachten kann. Die Vermehrung 
erfolgt dadurch, daß der Faden in Stücke zerfällt. Solche faden- 
ſtücke, die bei andern noch deutlicher zur Vermehrung gebildet, 
und, wo der Faden mit einer Scheide umhüllt iſt, aus dieſer 
ausgeſtoßen werden, heißen Bormogonien. 

Differenzierungen treten noch dadurch ein, daß einzelne 
Sellen zu ſogenannten Grenzzellen oder Heterocyſten werden, die 
ſich nicht mehr teilen und ein etwas anderes Ausſehen annehmen, 
und daß einzelne Zellen zu Sporen werden können. So finden 
wir es bei den Noſtocaceen, deren Fäden noch unverzweigt 
ſind; hierher gehören außer einigen bemerkenswerten Beſtand— 
teilen der Waſſerblüte (Anabaena und Aphanizomenon) die 
Noſtoc-Arten ſelbſt (Sig. 2, IV), bei denen die Fäden perlſchnur⸗ 
förmig ausſehen, und die Schnüre maſſenhaft in eine gemein- 
ſame Gallerte eingelagert ſind. Manche finden wir als kugelige 
Gallertmaſſen im Waſſer ſchwimmen, manche als handgroße, 
bräunliche Gallertklumpen auf feuchter Erde, z. B. an Weg- 
rändern (fog. Sternſchnuppengallert). Bei Rivularia und Per- 
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wandten gehen die Fäden an einem Ende in ein farbloſes, 
mehrzelliges Haar aus, während das andere Ende mit einer 
Beterocyfte verſehen zu fein pflegt. (Fig. 2, VL) 

Noch andere Gruppen zeigen verzweigte Zellfäden, wie 
Tolypothrix (Eig. 2, V), bei denen die Verzweigung dadurch ent- 
ſteht, daß unter einer Grenzzelle der Faden ſich ſeitlich neben— 
hinaus ſchiebt, feine Teilungsrichtung beibehaltend. Die höchfte 
Stufe zeigt Siroſiphon: hier haben wir Fäden mit echten 
Verzweigungen, d. h. eine Selle bildet einen Seitenaſt, indem 
Teilungen in der Richtung des Hauptfadens auftreten. Durch 
ſolche Teilungen werden dabei auch die Fäden mehrreihig, wir 
finden hier Dauerzellen und Heterocyften, wir finden die Hormo- 
gonienbildung auf beſondere Aſte beſchränkt und wir finden 
das Längenwachstum durch Teilung einer Scheitelzelle beſorgt. 
In ſolchen Formen muß man meines Erachtens echte Algen 
anerkennen und darum die ganzen Cyanophyceen zu den 
Algen rechnen, wenn ſie auch ſonſt von dieſen abweichen durch 
die oben erwähnte niedere Organiſation ihrer Zellen und das 
Fehlen von Schwärmſporen und geſchlechtlicher Fortpflanzung. 
Von letzterer finden wir nur eine Andeutung, indem bei einzelnen 
Formen die Spore durch Verſchmelzung zweier benachbarter Zellen 
entſteht. Vielleicht können wir uns diefe Organifation jo er- 
klären, daß die Cyanophyceen nicht direkt von den Flagellaten, 
ſondern von den Bakterien abſtammen, bei denen durch die 
paraſitiſche und faprophytifche Cebensweiſe eine Vereinfachung 
in der Organifation eingetreten ift: diefe Reduktion bleibt dann 
bei ihnen erhalten, auch wenn ſie durch Chlorophyllbildung 
wieder zu ſelbſtändigen Pflanzen werden und ſich in der äußeren 
Morphologie den eigentlichen Algen nähern. 


5. Kapitel. 
Diatomeen, Peridineen und Nonjugaten. 


Von den Diatomeen können wir wohl annehmen, daß ſie 
auch den Nichtbotanikern bekannt find, weil ihre Kieſelſchalen 
ihnen nicht nur „Unvergänglichkeit“, ſondern auch eine gewiſſe 
Berühmtheit verleihen, und weil, ſo klein auch die Einzelweſen 
find, doch die Maffe, in der fich die Kiefelpanzer früherer Gene- 
rationen angehäuft haben, ſie bemerkbar macht: beſtehen doch 
ganze Geſteine, alſo Teile unſerer Erdrinde, wie der Biliner 
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Polierſchiefer“), aus ſolcher Kiefelguhr, wie man eben diefe 
Anhäufungen von Diatomeenſchalen nennt. Auch heute noch 
treten die Diatomeen ſo häufig auf, daß man kaum in irgend 
einem Gewäſſer vergebens nach ihnen ſucht. Bei der Betrach— 
tung mit dem Mikroſkop erkennen wir ſie an ihrer gelbbraunen 
Farbe und regelmäßigen Geſtalt, dabei fällt uns an denen, die 
nicht an größeren Algen oder anderen Waſſerpflanzen feſtſitzen, 
ihre Beweglichkeit anf. Manche bewegen ſich wie ein von un— 
bekannten Kräften getriebenes Schiffchen durchs Waſſer und 
haben auch von ihrer Geſtalt den Namen Navicula bekommen. 
(Fig. 3, J.) Wir müſſen geſtehen, daß wir trotz mehrerer Theorien 
über die Art der bewegenden Kräfte auch heute noch nicht ganz 
genau ſagen können, mit welchen Mitteln ſich die Diatomeen 
im Waſſer bewegen; denn Geißeln, wie ſie die Flagellaten 
beſitzen, fehlen ihnen durchaus. Der plasmatiſche Sellkörper iſt 
mit einem deutlichen Sellfern und zwei oder mehreren Farbſtoff— 
trägern, deren Farbe im Leben gelbbraun, nach dem Abſterben 
grün iſt, ausgeſtattet und in eine Membran eingeſchloſſen, die 
das Merkwürdigſte an dieſen Algen iſt. Sie iſt nämlich nicht 
einheitlich, ſondern beſteht aus zwei Stücken, die wie der Boden 
und der Deckel einer Schachtel zuſammengefügt ſind. Dies zeigt 
uns die 3. Abbildung der Fig. 5. So haben manche Arten 
ganz die Form einer kreisrunden Schachtel, ſie erſcheinen natürlich, 
von oben oder unten geſehen, kreisförmig, von der Seite ge— 
ſehen, viereckig, deshalb müſſen wir bei jeder Diatomee die 
Anſicht der Schalenfeite und der jog. Gürtelbandſeite unterſuchen. 
Die erſtere kann die verſchiedenartigſten Figuren zeigen, und auch 
die Letztere iſt ſehr mannigfaltig in ihrem Ausſehen, beide ſind 
häufiger ſymmetriſch, können aber auch unſymmetriſch ſein. 
Ganz beſonders bemerkenswert find die zierlichen Zeichnungen, 
die auf den Schalen angebracht ſind und durch Erhöhungen 
und Vertiefungen hervorgerufen werden. Dieſe Struktur erhält 
ſich und iſt auch an den verſteinerten Exemplaren noch zu ſehen, 
weil eben die Membran durch und durch mit Kiefeljäure impräg- 
niert iſt. Da wir nun die Diatomeenarten nach der Form und 
Struktur ihrer Schalen beſtimmen, ſo können wir dies auch an 
den verſteinerten (foſſilen) Arten tun und dieſe unter die Gat— 
tungen der jetzt lebenden einreihen. 


) Bilin liegt bei Teplitz in Böhmen. 
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Die Diatomeen vermehren fich einfach durch Teilung 
ihrer Zellen, aber die Art der Sellteilung wird durch die Starr- 
heit der Kieſelmembran beeinflußt. Wenn fih nämlich eine 
Selle teilen will, ſo rücken Boden und Deckel der Schale etwas 
auseinander, ſo daß die ſonſt übergreifenden Ränder ſich nur 
eben berühren, und in der Mitte bildet ſich ein neuer Boden 
für jeden alten Deckel und auch ein neuer Boden für den jetzt 
zum Deckel werdenden alten Boden. Dann trennen ſich die 
neuen Zellen oder fie bleiben kettenförmig aneinander hängen. 
Bei den Diatomeen, die durch Ausſcheidung einen Stiel bilden, 
um fih mit ihm auf der Unterlage feſtzugheften, kann bei der 
Teilung eine Gabelung des Stiels erfolgen, und ſo können bei 
wiederholter Teilung bäumchenartige Kolonien entſtehen. 

Wenn man bedenkt, daß die Schalen wegen ihrer Der- 
kieſelung ſtarr und nicht ausdehnungsfähig ſind, und wenn man 
ſich den Vorgang der immer erneuten Sellteilung vor Augen 
führt, ſo wird man einſehen, daß die Sellen, je jünger ſie 
werden, immer kleiner werden müſſen. Damit nun ein gewiſſes 
Maß nicht unterſchritten wird, werden von Seit zu Seit neue 
große Sellen gebildet (Auxoſporen), indem die alten Membranen 
abgeſtreift werden, und um den herauswachſenden Plasmakörper 
eine ganz neue Schale gebildet wird. Bei verſchiedenen Arten 
verhält ſich die Sache verſchieden, ohne daß wir auf die einzelnen 
Typen eingehen können. Bei manchen Arten beteiligen ſich zwei 
Individuen an der Bildung einer Auxoſpore, indem ihre Zell- 
inhalte verſchmelzen. Einen ſolchen Vorgang nennen wir die 
Kopulation oder Konjugation zweier gellen. Daß fie auch bei 
den Diatomeen vorkommt, iſt wichtig für die Beurteilung ihrer 
wiſſenſchaftlichen Einordnung und ihrer Beziehungen zu den 
anderen in der Überſchrift genannten Algenklaſſen. 

Von dieſen ſind die Peridineen den Diatomeen dadurch 
ähnlich, daß fie gelbbraun gefärbt find, und daß ihre Zell 
membran aus mehreren, gelenkartig zuſammengefügten Stücken 
beſteht, ſie unterſcheiden ſich aber beſonders dadurch, daß ſie 
durch Geißeln beweglich ſind und ſomit den Flagellaten noch 
näher ſtehen. Man findet ſie im Süßwaſſer nicht ſo häufig wie 
die Diatomeen, aber wenn man Waſſer aus einem algen— 
haltigen Graben unter dem Mikroſkop unterſucht, fo ſieht man 
manchmal ein braunes Kügelchen fich raſch durch das Geſichts⸗ 
feld bewegen. Es iſt vielleicht ein Peridinium, und wir 
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würden bei genauerer Unterſuchung ſehen, daß der annähernd 
ſcheibenförmige Körper in der Mitte etwas zuſammengeſchnürt 
iſt, und daß aus einem Punkte dieſer Furche zwei Geiſſeln ent- 
ſpringen: die eine längere wird rings um den Körper in der 
Furche herumgeſchlungen, die andere kürzere liegt in einer ſenk— 
recht auf der Querfurche ſtehenden Längsfurche. (Lig. 4.) Die 
Körperform kann auch bei den Peridineen außerordent— 


Fig. 3. Eine Diatomee (Navicula). 
1. Schalenanſicht. 2. Gürtelbandanſicht. 
3. Querſchnitt. 


Lig. 4. Peridinium tabulatum (nach Klebs). 

Die längere, in der Feichnung freigelegte Geißel 

wird eigentlich in der Auerfurdye um den 

Körper herumgeſchlungen. Die Membran iſt 

aus Platten lern ang und jede Platte 
iſt gefeldert. 


lich mannigfaltig ſein, ſehr auffallende und ſchöne Formen 
finden wir beſonders bei den marinen Arten der tropiſchen 
Meere. Überhaupt zeigen die Peridineen im Meere eine viel 
reichere Entwicklung als im Süßwaſſer und fie kommen be 
fonders in den Meeren der gemäßigten Zonen in außerordent⸗ 
licher Menge als fogenanntes Plankton (vergl. Kap. 4) vor. 
Die Peridineen vermehren fih durch Teilung ihrer Zellen, 
wobei ebenfalls je eine Tochterzelle die Hälfte der Membran 
der Mutterzelle erhält und die andere Hälfte neu bilden 
muß, alfo ähnlich wie bei den. Diatomeen. Kopulation ift 
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beobachtet worden, aber es liegen darüber bisher nur ver 
einzelte Angaben vor. 

In der Sierlichkeit und Mannigfaltigkeit der Formen, wo 
durch die Diatomeen ſchon lange die Aufmerkſamkeit der 
Mikroſkopiker auf ſich gezogen haben, wetteifern mit ihnen die 
Desmidiaceen, einzellige Algen, die eine Abteilung der Kon- 
jugaten bilden. Die Konjugaten, die durchaus dem Süß— 
waſſer angehören, find alle rein chlorophyllgrün, die Farbſtoff⸗ 
träger, an die das Chlorophyll gebunden iſt, ſind gewöhnlich 
verhältnismäßig groß und merkwürdig geſtaltet. Bei den Des⸗ 
midiaceen beſteht die Membran auch aus zwei Stücken wie 
bei den Diatomeen, doch ſind ſie ſo dicht aneinander gefügt, 
daß man die Suſammenſetzung nur ſchwer bemerkt und erſt ſpät 
erkannt hat. Über Vermehrung und Teilung müßten wir 
wiederholen, was ſchon bei den Peridineen geſagt worden iſt. 
Die Membran der Desmidiaceen iſt nicht verkieſelt, ſie iſt 
nicht ſo auffällig gezeichnet wie bei den Diatomeen, aber ſie 
oder vielmehr die Selle bildet häufig Auswüchſe, Lappen und 
Stacheln, fo daß eine Menge ſonderbarer Formen entfteht, wo— 
von unſere Figur (5) nur einen ſchwachen Begriff gibt. Wie 
bei den Diatomeen gibt es auch hier außer den einzeln lebenden 
ſolche, die zu Ketten vereinigt ſind, und auch hier kommt die 
Ketten- oder Fadenbildung daher, daß die einzelnen Zellen nach 
der Teilung ſich nicht voneinander trennen. Als neu wollen 
wir bei den Desmidiaceen hervorheben die Bildung von 
Dauerſporen durch Kopulation. Wenn zwei Zellen kopulieren, 
ſo legen ſie ſich aneinander, ihre Membranen klappen in den 
Fugen auf und die Zellinhalte treten zuſammen, entweder nur 
innerhalb einer wäſſerigen Schleimhülle oder in einem durch 
eine beſondere Membran hergeſtellten Kopulationsraum. Die 
beiden Plasmakörper verſchmelzen vollſtändig, die Kerne aber 
erſt ſpäter; um die neue, meiſtens kugelige Selle entſteht eine 
neue Membran, die manchmal mit Stacheln verſehen iſt, und 
das Derfchmelzungsproduft heißt nun Sygoſpore oder Sygote. 
Dieſe iſt widerſtandsfähiger, als die vegetative Selle, beſonders 
gegen Austrocknung, ſie ruht eine Seitlang, ſogar den Winter 
über, und bildet bei der Keimung zwei neue, junge Sellen, die 
bei der weiteren Teilung in die typiſche Form ihrer Art übergehen. 

Mit den Desmidiaceen vereinigt man wegen der Gleidh- 
heit in der Zygotenbildung zu der Ordnung der Konjugaten 


Möbius, Kryptogamen, 
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auch mehrere Gattungen fadenförmiger Algen. Ihre Fäden 
ſind immer unverzweigt und beſtehen aus cylindriſchen Sellen, 
die fich alle durch Querwände teilen und dadurch die Fäden 
verlängern. Die bekannteſte dieſer Algen iſt Spirogyra, die 
man auch faſt in jedem Süßwaſſer findet, ihre meiſt an der 
Oberfläche ſchwimmenden, zu Büſchel vereinigten Fäden zeichnen 
ſich durch die glänzend hellgrüne Farbe und ſchleimige Be— 
ſchaffenheit aus. Reizend ſieht der einzelne Faden im Mikroſkop 
aus: durch die Sellen ſchlingen ſich die grünen Schraubenbänder 
und in der Mitte jeder Selle hängt an feinen Fäden ein Sellkern. 
(Fig. 6, A.) Sur Sporenbildung vereinigen ſich zwei parallel neben— 


Fig. 5. Desmidiaceen: I. Mettenförmige Kolonie von Desmidium II. Cloſterium. III. Pleu: 

rotaenium, IV. Micraſterias. V. py apata] VI. Stauraſtrum, a von der Seite, b 

von oben (I—VI. nach Migula),. VII. Zygosporenbildung von Cosmarium. fp. die Spore 

in der Mitte; c, c die leeren Schalen der 2 Cosmaxium-Exemplare, aus deren Inhalt die 
Spore entſtanden ift (nach Der Bary). 


einander liegende Fäden, indem von den Sellen des einen Fort— 
ſätze nach dem anderen hinwachſen und dieſer dadurch ange— 
regt wird, auch ſolche Fortſätze zu treiben; nun treffen die 
beiderſeitigen Fortſätze aufeinander und bilden, indem die tren— 
nenden Wände aufgelöſt werden, einen quer von Selle zu Selle 
gehenden Kanal, durch den der ganze Inhalt der einen Selle 
zu dem der andern wandert, um mit ihm zu verſchmelzen und 
eine Sygoſpore zu bilden (Fig. 6, B). Die gellen der beiden 
Fäden verhalten ſich dabei ſo, daß in dem einen Faden die 
Zellen entleert, in dem andern die Fygoſporen gebildet werden: 
wir haben hier alſo ſchon den Anfang einer geſchlechtlichen 
Differenzierung und können jenen Faden als männlich, dieſen 
als weiblich bezeichnen. Alles bis auf die Sygofporen, rund- 
liche, mit derber, oft gefärbter Membran umgebene Sellen, geht 
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dann zu Grunde, und die Sporen keimen nach einer Ruhezeit 
ſehr einfach in der Weiſe, daß die äußere Membran aufplatzt 
und der Inhalt mit der zarten inneren Membran ſich ſtreckt, 
teilt und einen neuen Faden 
bildet. Bewegliche Sellen 
gibt es bei den Konju 
gaten ſo wenig wie bei 
den Diatomeen. Von den 
letzteren kennt man ca. 
6000 Arten, von den Des: 
midiaceen 5—4000., 

Kann nun jemand im Ernft 
daran glauben, daß alle 
diefe durch ihre Form ver 8 
ſchiedene Arten im Kampf . 


= B 
d sig. 6. — von Spiroayra, vergrößert. A 
ums Daſein durch natürliche Hellen im vegetativen Fuſtande. B Fellen zweier 
Zuchtwahl entftanden feien P rs ene fehlen Peer. Dr S 
Oder muß man nicht viel- 
mehr gerade dieſen Derhältniffen gegenüber fich überzeugen, 
daß die Mannigfaltigkeit der Arten aus ganz anderen, uns 
allerdings noch unbekannten Urſachen hervorgeht? 


4. Kapitel. 

Die Planktonalgen. 

In den vierziger Jahren des 19. Jahrhunderts zeigte 
Johannes Müller, daß man durch Netze aus ganz fein- 
mafchigem Stoffe an der Oberfläche des Meeres eine Menge 
von winzigen Pflanzen und Tieren fangen kann, deren Anwefen- 
heit bisher der Beobachtung entgangen war. Nach dem Vor- 
gang von Viktor Henſen bezeichnet man jetzt die Geſamtheit 
der frei im Waſſer ſchwebenden Organismen (abgeſehen von 
den Fiſchen und ſolchen größeren, raſch ſich bewegenden Tieren) 
als Plankton oder Auftrieb, und unterſcheidet einerſeits Tier- 
und Pflanzenplankton, andererſeits Meeres- und Süßwaſſerplankton. 
Da die Beſtandteile des pflanzlichen Planktons hauptſächlich 
den niederen Algen angehören, ſo dürfte hier der Platz ſein, 
von dieſer biologiſchen Gruppe zu ſprechen. Sunächſt ift da- 
bei zu bemerken, welche Pflanzen wir nicht zum Plankton rechnen, 
obwohl fie frei an der Oberfläche des Waſſers ſchwimmen, 
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nämlich die Tangmaſſen der ſogenannten Sargaſſoſee im atlan- 
tiſchen Ozean, die urſprünglich an den Küften feſtgewachſen 
waren, dann abgeriſſen und fortgetrieben ſind, auch nicht die 
grünen Algenwatten im Süßwaſſer, die ebenfalls früher angeheftet 
waren, und losgeriſſen ſich durch die ausgeſchiedenen Sauer- 
ſtoffblaſen ſchwimmend erhalten, ſchließlich auch nicht die pha- 
nerogamen Schwimmpflanzen, wie das Entengrün (Lemna), 
Froſchbiß, Waſſeraloe u. a. 
Was zunächſt das Plank⸗ 
ton des Meeres anbetrifft, 
ſo haben wir von ihm erſt 
feit kurzer Seit einen deut- 
lichen Begriff bekommen, be— 
ſonders durch die Forſchungen 
der deutſchen Planktonexpedi— 
tion, die im Jahre 1889 den 
atlantiſchen Ozean zum Feld 
ihrer Unterſuchung gemacht 
hat. Dabei iſt ſchon das 
merkwürdige Reſultat erhalten 
worden, daß ſich auch hin⸗ 
ſichtlich des Planktons im of— 
fenen Ozean ſcharf abge- 
grenzte Florengebiete aufftel- 
len laſſen, daß das kalte nor⸗ 
Fig. . Beifpiele von Diatomen und Peridineen diſche und das warme tropiſche 
onti Helen der Diatomee Sihdulphia mens. Waſſer im atlantiſchen Ozean 
ie Zellen zeigen in der mitte den Kem und zwei Hauptflorenreiche bildet, 
we e bos e . bea“ ad daß in jedem Slorenei 
ſich wieder mehrere Provinzen 

unterſcheiden laſſen. Die Expedition hat ferner gezeigt, daß die 
Menge des mikroſkopiſchen Planktons ungeheuer groß ift und 
ſelbſt in der Sargaſſoſee viel größer iſt als die der ſchwimmenden 
Tange (einer Art von Sargaſſum) obgleich fie hier noch lange 
nicht ſo groß iſt wie in den nördlichen Meeren. Am meiſten 
beteiligt an der Sufammenfegung dieſes echten Planktons find 
die Diatomeen und Peridineen. Damit ſich nun die nicht 
ſelbſt beweglichen Diatomeen in den oberen Schichten ſchwebend 
erhalten können, erlangt ihr Körper eine möglichft große Ober- 
fläche im Verhältnis zur Maſſe, wodurch ein Widerſtand gegen 
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das Sinken erzeugt wird. Dies wird erreicht teils durch die 
Ausdehnung des Körpers in einer Fläche, und zu den fo ge 
bauten gehören die größten Diatomeen, die wir kennen, mit 
einem Rauminhalt von mehreren Kubifmillimetern, teils dadurch, 
daß der Körper Anhänge in Geſtalt von Stacheln bekommt 
(Fig. 7,1), teils durch eine Vereinigung der Zellen zu geraden 
oder gekrümmten Fäden. Die Planktonperidineen zeigen zwar 
auch die zum Schweben geeignete Gberflächenvergrößerung des 
Körpers, aber fie bedürfen ihrer weniger, da fie beſondere 
Bewegungsorgane in den Geißeln beſitzen. Sehr verſchiedene 
und merkwürdige Geſtalten kommen bei dieſen Meeresperidineen 
vor (vergl. Fig. 7 ID), die übrigens alle dem Plankton angehören, 
während bei den Diatomeen neben den Planktonformen noch 
die feſtſitzenden der Küftenflora ſehr in Betracht kommen. Auch 
bei den Peridineen treten die komplizierter gebauten Formen 
beſonders in niederen Breiten auf, wo zugleich die Mannigfaltig⸗ 
keit der Spezies (Art) größer wird, die Menge der Individuen aber 
geringer iſt im Vergleich mit den nördlichen Meeren, wo die Anzahl 
der Spezies geringer, die Individuenzahl aber größer iſt. Für die 
Diatomeen müſſen die kalten Gewäſſer des Nordens und Sü— 
dens als eigentliche Heimat angeſehen werden, denn fie bilden hier 
die Hauptmenge der organiſchen Subſtanz in den oberen Meeres- 
ſchichten. In den warmen Meeresgebieten treten fie nicht fo ſtark 
hervor und werden an Maſſenentfaltung ſogar von anderen 
Pflanzengruppen überflügelt. 

Hier bilden die Spaltalgen oder Cyanophyceen die 
Hauptmaffe und zwar mit gewiſſen fadenförmigen Arten. Wir 
haben dabei zu unterſcheiden zwiſchen den Arten, die gleich den 
Diatomeen und Peridineen unter der Gberfläche ſchwimmen 
und denen, die auch auf die Oberfläche des Waſſers gelangen 
und deshalb eher in die Augen fallen. Su letzteren gehört vor 
allem Trichodesmium, deſſen gerade Fäden ſich zu ca. 2 mm 
langen Bündeln dicht an einander legen. Die Arten dieſer 
ſchon länger bekannten Gattung weichen von den eigentlichen 
Hochſeepflanzen nicht bloß dadurch ab, daß fie wie Sägeſpähne 
auf dem Waſſer ſchwimmen, ſondern auch dadurch, daß ſie 
mehr in der Nähe der Küfte gefunden werden. Treten nun 
dieſe Trichodesmien in großen Maſſen auf, ſo verleihen ſie dem 
Meere auf weite Strecken hin ihre Farbe, die bald mehr ins 
Gelbe, bald mehr ins Bote ſpielt. Dieſe Erſcheinung iſt in 


22 Die Planktonalgen. 


den tropifchen Meeren öfter beobachtet worden, zuerft wurde fie 
von Ehrenberg im Roten Meere geſehen, das ihr wahrſchein— 
lich ſeinen Namen verdankt. 

Übrigens verändern auch die untergetauchten mikroſkopiſchen 
Algen die blaue Eigenfarbe des Waſſers um jo mehr ins Gelbe, 
je reichlicher ſie auftreten. So zeugt die ſchöne kobaltblaue Farbe 
der Meere niedriger Breiten von ihrer großen Pflanzenarmut, 
dieſes reine Blau kann mit Recht als die Wüſtenfarbe der Hochſee 
bezeichnet werden. Die Maſſen der gelben Diatomeen aber färben 
das blaue Waſſer der nördlichen und der arktiſchen Meere in 
Grün um. Die weſtliche Oſtſee mit ihrem ungeheuren Reichtum 
an Plankton läßt dann nichts mehr von ihrer blauen Farbe 
erkennen, ſondern erſcheint als trübe, ſchmutziggelbliche Flut. 

Grüne Algen kommen für das Plankton des Meeres kaum 
in Betracht, dafür ſpielen dieſe eine große Rolle im Plankton 
des Süßwaſſers, zu dem wir uns jetzt wenden. 

Hier unterſcheiden wird das Plankton der Flüſſe, der 
Teiche und Seen. Wenn wir von den erſtgenannten zunächſt 
abſehen, ſo iſt am reichſten das Plankton in den Teichen ent— 
wickelt, d. h. in Waſſerbecken bis 15 m Tiefe, weniger reich 
in den größeren und tieferen Seen. Am größten iſt die Plankton— 
menge in den oberſten Schichten, die Ausdehnung richtet ſich 
aber nach der Befchaffenheit des Waſſerbeckens und des Planktons. 
Die Diatomeen kommen bis in größeren Tiefen gleich— 
mäßig vor, z. B. bis 10 m im Süricher See, finden fich aber 
auch noch bei 56 m im Bodenſee und 90 m im Süricher See. 
Das Süßwaſſerplankton beſteht alfo aus: J. den ſchongenannten 
Diatomeen, die zum Teil mit Schwebeeinrichtungen, wie die 
des Meeres verſehen, aber kleiner und weniger gut angepaßt 
find, 2. Peridineen, beſonders Ceratium-Arten. 3. Cya: 
nophyceen, Clathrocyftis (f. S. 12) und verſchiedenen faden- 
förmigen Arten, beſonders der Gattungen Anabaena, Apha— 
nizomenon u. a. 4. Chlorophyceen, darunter der kugelige 
Kolonien bildende Botryococcus, einige Desmidiaceen, 
Dolvocaceen, Pediaftrum u. a. (vergl. Kap. 5). 5. Flagel⸗ 
laten, beſonders Dinobryon-Arten, und ſchließlich find 6. Bat- 
terien ein nie fehlender Beſtandteil, wurden doch im Süricher 
See 42 verſchiedene Arten gefunden. 

Das Plankton der Teiche iſt zwar das ganze Jahr über 
vorhanden, doch in ungleicher Suſammenſetzung und Stärke, 


e 


Die Planktonalgen. 23 
dies iſt von der Entwicklungsweiſe der Alge abhängig. Dia⸗ 
tomeen, die fih nur durch Teilung vermehren, ohne Dauer- 
ſporen zu bilden, find durch das ganze Jahr da und über- 
wiegen im Winter, weil dann die andern Algen weniger ſind, aber 
an und für ſich ſind ſie im Winter auch weniger als im Sommer, 
weil offenbar ihre Vermehrung unter der winterlichen Witterung 
leidet. Die andern bilden Dauerſporen oder Syſten bei Beginn 
des Winters und entwickeln ſich erſt im Frühling. Im Sommer 
iſt der Höhepunkt an Produktion vorhanden, weil nach der 
Entwicklung dann die Ernährungsverhältniffe (Licht) am günftig- 
ſten ſind. Von den einzelnen Arten hat jede ihre beſondere 
Periode, manche, z. B. Diatomeen haben auch zwei Höhepunkte 
der Entwicklung. 

Bei ſehr reichem Auftreten, beſonders der blaugrünen 
Algen, entſteht die fog. Waſſerblüte, wenn nämlich das 
Waſſer durch dieſe Algen gleichmäßig gefärbt wird. Gewöhn— 
lich wird das Waſſer bei der Waſſerblüte, die man am häufig- 
ſten im Sommer bemerkt, grün oder bläulichgrün gefärbt und 
bekommt von den abſterbenden Algen einen eigentümlichen Ge— 
ruh. So bildet Anabaena circinalis eine ſpangrüne Waffer- 
blüte, ſolange ihre Fäden am Leben find, wenn fie aber ab- 
ſterben, tritt der blaue Farbſtoff aus ihnen aus und bewirkt 
eine Blaufärbung des Waſſers. Auch reingrüne Algen können 
ſich in ſolcher Menge an der Oberfläche des Waſſers entwickeln, 
daß eine grüne Waſſerblüte entſteht. Am merkwürdigſten iſt 
die rote Waſſerblüte: in verſchiedenen Schweizerſeen tritt Oscilla- 
toria rubescens als ihre Erregerin auf, im See von Murten 
iſt es nach dem Volksglauben das Blut der in der Schlacht bei 
Murten getöteten Burgunder, das hier zu gewiſſen Seiten an 
der Oberfläche erſcheint; in den 2000 m hoch gelegenen ſog. 
Blutſeen von Aroſa wird die Färbung durch eine Flagellate, 
Euglena ſanguinea, erregt. Eine ſcharfe Grenze zwiſchen 
echter Waſſerblüte und Degetationsfarbe des Waſſers kann natür- 
lich nicht gezogen werden, doch ſprechen wir von erſterer be— 
ſonders dann, wenn die Algen eine mehr oder weniger zu— 
ſammenhängende Schicht an der Oberfläche bilden und wenn die 
Erſcheinung plötzlich auftritt und verſchwindet. Als falſche 
Waſſerblüte können wir die Anhäufung von Pollenſtaub der 
Koniferen bezeichnen, wie ſie z. B. manchmal im Bodenſee zur 
Blütezeit dieſer Bäume auftritt. 
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Die fließenden Gewäſſer unterſcheiden ſich in ihrer Algen- 
flora und beſonders im Plankton von den ſtehenden um ſo mehr, 
je reißender der Lauf iſt. Ein Plankton kann ſich natürlich nur 
in größeren Strömen bei nicht zu ſtarkem Lauf bilden. Dabei 
wird es immer weiter geführt und muß durch Vebenflüſſe, 
Häfen und Stromabſchnitte mit ruhigem Waſſer beſtändig neu 
zugeführt werden, doch gibt es wirklich ſolche Formen, die dem 
Fluſſe eigentümlich find. Dieſe, ſowie die Algenflora der Ufer 
in den Flüſſen, ſpielen eine wichtige Rolle bei der Reinigung des 
Waſſers von organifchen Stoffen, indem fie ſolche zum Teil 
geradezu aufnehmen, zum Teil durch Ausſcheidung von Sauer: 
ſtoff oxydieren und zerſetzen. 


5. Kapitel. 
Die grünen Algen des Süßzwaſſers. 


Wenn wir ein algenreiches Süßwaſſer, etwa einen Moor— 
tümpel, unterſuchen, ſo können wir, wenn wir von den Dia— 
tomeen und Peridineen, Flagellaten und blaugrünen 
Algen abſehen, rein äußerlich 3 Gruppen von grünen Algen 
unterſcheiden: rein einzellige, fadenförmige und ſolche, die mehr— 
zellige Kolonien von verſchiedener Geſtalt bilden. Unter den 
Einzelligen können wir hier von der Betrachtung ausſondern 
die Desmidiaceen (vergl. Kap. 3), die durch ihre zierliche, 
ſymmetriſche Geſtalt kenntlich find. Haben wir einfache, runde, 
grüne Sellen vor uns, ſo iſt es recht ſchwer zu beſtimmen, um 
was es ſich handelt, denn es können auch encyſtierte Formen 
beweglicher Zuftände und dergl. fein. Solche Ruhezuſtände 
bildet z. B. Chlamydomonas, ein flagellatenartiger, einzelliger 
Organismus (vergl. Kap. 9), der aber wegen feiner Teilungs- 
weiſe zu den Dolvocaceen und damit zu den echten Grünalgen 
geſtellt wird und den Anfang dieſer Reihe darſtellt. Die höheren 
Formen ſind dann flach ſcheibenförmige (Gonium) oder kugelige 
Kolonien, wie die in Fig. 8 abgebildete Pandorina morum, 
deren Geſtalt und Fortpflanzungsweiſe aus den beigefügten 
Figuren und ihrer Erklärung wohl genügend hervorgeht. Die 
höchſtentwickelte Form ift das ſchon von Leeuwenhook vor 
ca. 200 Jahren beobachtete Kugeltierchen Volvox. Seine 
Kolonien, die aus einer außerordentlich großen Anzahl (bei V. 
globator bis 22000) an der Peripherie verteilter Sellen beſtehen, 
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ſind teils geſchlechtlich, teils ungeſchlechtlich. Bei den letzteren 
vergrößern ſich einzelne Hellen und der Inhalt bildet durch 
Teilung neue, junge Kolonien, die aus der alten austreten und 
heranwachſen. Bei den geſchlechtlichen werden einzelne Sellen 
zu großen Eiern, andere zu Antheridien, die viele, ſchmale 
Spermatozoidien liefern!). Die Folge der Eibefruchtung ift 
eine ruhende Ooſpore, aus der ſpäter wieder eine Kolonie wird. 
Man findet Volvox nicht ſehr häufig, dafür aber manchmal 
gleich in Maſſe, wenn er in einem Baſſin oder Tümpel auftritt. 
Wir müſſen uns mit dieſen 
Repräfentanten der Familie 
der Dolvocaceen begnü— 
gen. 

Auch bei den Protococ- 
coideen und Pleurococ- 
coideen, die eigentlich ein- 
zellige Algen find, findet 
fich Uoloniebildung häufig, 
was daher kommt, daß die 
Teilungsprodukte der Selle 
miteinander verbunden blei— 
ben. Bei den Pleuro— 
soccoideen vermehren fich Fig 8. Pandorina morum (ftarf vergr. nach Prings: 
die Bellen durch vegetative heim) A. Kolonie, B. Kolonie in vegetativer Ver: 
Teilung und die neugebil- miga be Seeed e E: par 
deten legen ſich aneinander, 5 ee in Fo f. J dee 
3. B. 4 und 8 in einer 
Reihe bei Scenedesmus, oder fie werden durch Gallertbil— 
dungen von beſtimmter oder unbeſtimmter Form zuſammenge— 
halten. Bei den Protococcoideen findet keine vegetative 
Teilung ſtatt, ſondern die Vermehrung erfolgt gewöhnlich durch 
Schwärmſporen, die ſich in größerer Anzahl aus dem Inhalt 
einer Selle bilden und heraustreten. Die Sellen leben teils frei 
und einzeln, teils ſetzen fich die einzelnen Zellen mit einer Art 
Stiel auf andere Gegenſtände, beſonders auf Algen feſt, teils 
leben fie im Innern anderer Waſſergewächſe. Eine Kolonie- 


é ) Unter Antheridien verſteht man die Behälter, in denen die männ- 
lichen Geſchlechtszellen (Sperma) gebildet werden; ſind die letzteren wie 
ein Ei Goon) durch Geißeln beweglich, fo heißen fie Spermatozoidien 
(man kann auch Antherozoidien fagen). 
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bildung kann in der Weiſe zuſtande kommen, daß z. B. bei 
Sciadium, der Inhalt in Form von Schwärmſporen austritt, 
die gleich an der Mündung der mütterlichen Selle keimen. 

Zu den zierlichſten Kolonien, die wir kennen, gehören 
Pediaftrum und Hydrodictyon, die mit einigen anderen 
Gattungen eine eigene Familie bilden. Die Pediaſtrum-Arten 
(vergl. Fig. 9) find kleine, runde Scheibchen mit zierlich ge— 
franztem Rand, manchmal durchbrochen, wenn die fie zufammen- 
jegenden Zellen nicht an allen Stellen aneinander ſchließen. 
Der Inhalt der Selle zerfällt in eine Anzahl Schwärmer, die 


Fig. 9. Pediaſtrum granulatum vergr, (nach A. Braun) Erklärung im Tert, 


in einer Blaſe eingeſchloſſen heraustreten, nicht auseinander 
ſchwärmen, ſondern ſich, wenn ſie zur Ruhe kommen, gleich zu 
einem Pediaſtrum-Täfelchen aneinander fügen. (Fig. 9, B, C.) 
Bei Bydrodictpon legen fich die ſtabförmigen Zellen nur mit 
ihren Enden derartig aneinander, daß ein weitmaſchiges Netzentſteht; 
die neuen Netze werden in entſprechender Weiſe wie bei 
Pediaſtrum gebildet. Außerdem tritt bei Pediaſtrum und 
Nydrodictpon eine geſchlechtliche Vermehrung auf, deren Schild- 
erung uns hier wegen des verwickelten Generationswechſels zu 
lange aufhalten würde. 

Bei den fadenförmigen Algen haben wir darauf zu 
achten, ob die Fäden unverzweigt oder verzweigt ſind, ferner 
auf die Beſchaffenheit der Membran und der Chromatophoren. 
Unverzweigte Fäden, in deren Sellen die grünen Farbſtoffträger 


Die grünen Algen des Süßwaſſers. 


in Geſtalt von Schraubenbändern, großen, die ganze Selle durch- 
ſetzenden Platten oder 2 ſternförmigen Körpern auftreten, ge- 
hören zu den Konjugaten. Die Entwicklung der hierher ge 
hörigen Spirogyra wurde im 3. Kap. beſchrieben. Spiro- 
gyra zeichnet ſich, wie der Name ſagt, durch die ſchrauben— 
förmigen Chromatophoren aus, ſteril ſind die Arten ſchwer von 
einander zu unterſcheiden. Bei Hygnema hat jede Selle 
2 ſternförmige Farbſtoffkörper, die den Sellkern zwiſchen ſich 
nehmen, bei Meſocarpus, Mougeotia u. a. bildet der 
Farbſtoffkörper eine dünne, die Selle in ihrer Längsrichtung. 
durchſetzende Platte. Daran 
find diefe fadenförmigen 
Konjugaten leicht zu er- 
kennen, ſchwieriger iſt es 
bei den andern Fadenalgen. 
Früher hat man überhaupt 
alle fadenförmigen Algen 
mit dem Namen Conferva 
bezeichnet. Zu der jetzt 
noch angenommenen Gat— 4 nishi i 
tung diefes Namens gehören Fig. 10. amien. copulierender 
dünne unverzweigte Fäden, 

die an den Querwänden meiſtens etwas eingeſchnürt ſind und deren 


Sellen mehrere kleine Chlorophyllkörner enthalten. Die Der- 


mehrung geſchieht durch Schwärmſporen, die ſich durch den 
Beſitz von zwei ungleichen Geißeln auszeichnen. Häufig finden 
wir auch unverzweigte Fäden, deren kurze Fellen glatte Wände 
und je ein Chromatophor haben, das fich als ringförmig zu- 
fammengebogene Platte der Längswand anlegt: dann haben 
wir es mit der Kraushaaralge Ulothrix zu tun, an der wir 
unter günſtigen Umſtänden die Bildung von Schwärmſporen 
oder von paarweiſe copulierenden Schwärmzellen (Gameten) be- 
obachten können. Beiderlei Organe entſtehen zu mehreren in 
einer Fadenzelle und treten durch ein ſeitliches Coch aus (Fig. 10). 

Nur noch eine, aber ſehr intereſſante, unverzweigte faden- 
alge ſei erwähnt, die wir leicht daran erkennen, daß hie und 
da unter einer Querwand dicht geſtellte, parallele Querſtriche 
über die Selle hinweggehen. Das ſind die „Membrankappen“ 
der dadurch charakterifierten Gattung Medogonium. Der m- 
halt einzelner Fadenzellen tritt als eine Schwärmſpore heraus, 
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deren vorderes, farbloſes Ende von einem ganzen Wimperkranz 
umgeben ift. Noch merkwürdiger ift aber ihre geſchlechtliche 
Fortpflanzung, die wenigſtens bei einem Teil der vielen (ca. 200) 
hierher gehörigen Arten in verwickelter Weiſe verläuft. Das 
Ei entſteht aus dem Inhalt einer kugelig aufgeblaſenen Selle, 
des Oogonismus, deffen Membran eine Offnung bekommt, um 
das männliche Befruchtungselement eintreten zu laſſen. Andere 
Sellen deſſelben oder eines anderen Fadens zerfallen in kurze 
Scheiben, und aus dieſen entſtehen den oben erwähnten Schwärm— 
ſporen ähnliche aber etwas kleinere Zellen. Dieſe find bei einem 
Teil der Medogonium Arten die direkt befruchtenden Sellen, alfo 
die Spermatozoidien. Bei einem anderen Teil der Arten aber 
ſetzen fie fih, und zwar ift das je nach der Spezies ganz be 
ſtimmt, auf dem Mogonium oder auf der darunter liegenden 
Selle feft, und es ift unbegreiflich, woher fie den Ort fo richtig 
zu treffen wiſſen. Nach der Anheftung werden ſie zu kleinen 
Fäden aus zwei bis drei Sellen, ſog. „Swergmännchen“, aus 
deren oberen Zellen erft die eigentlichen Spermatozoidien gebildet 
werden, als Schwärmſporen ähnliche, aber noch kleinere Sellen. 
Aus dem befruchteten Ei wird eine ruhende Spore, keimt dieſe 
aber ſpäter, ſo entſteht nicht gleich ein Faden, ſondern es ent⸗ 
ſtehen aus ihr vier Schwärmſporen, deren jede einen Faden 
liefert. Ein Oedogonium entſteht alfo immer aus einer 
Schwärmſpore, und die Gattung liefert uns ein auffallendes 
Beiſpiel von der Vereinigung hoch differenzierter Fortpflanzungs⸗ 
verhältniſſe mit einfachſten vegetativen Verhältniſſen, gewiſſer— 
maßen ein Gegenſtück zu den Caminarien (Kap. 6) bildend. 
Jetzt wollen wir noch einige der verzweigten Fadenalgen 
kennen lernen, die uns zum Teil durch ihre Sierlichkeit auffallen, 
wie die Chaetophora-, Stigeoclonium- und beſonders Dra- 
parnaldia-Arten mit kleinen Zellen und ſpitzen Zweigen, das 
Ganze von ſtrauchförmigem Ausſehen. Bei andern legen ſich 
die Zweige der Unterlage an, verſchmelzen wohl ſeitlich mit 
einander, ſo daß ein ſcheibenförmiger Thallus entſteht, wie bei 
manchen Coleochgete Arten. Dieſe Gattung verdient beſonderes 
Intereſſe, weil ſie, wie wir ſpäter ſehen werden, vielleicht der 
Ausgangspunkt für die höheren Uryptogamen, vielleicht auch, 
wie Einige wollen, für die Florideen oder Rhodophyceen, 
bildet. Wie uns Fig. 11 A zeigt, treibt das Oogonium, der Ei- 
behälter, der nur ein Ei enthält, einen halsartigen Fortſatz, 
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durch deſſen obere Offnung die zweiwimperigen Spermatozoidien (sp) 
hereinſchlüpfen. Letztere werden einzeln in kleinen Zellen, Anthe- 
ridien, (a) erzeugt. Wenn das Ei ſo befruchtet iſt, umgibt es ſich 
nicht nur mit ſeiner eigenen Membran, ſondern es wachſen 
Hüllfäden um das Oogonium herum, es entſteht eine Art von 
Frucht (B). Im nächften Frühjahr keimt die Gospore nicht direkt 
aus, ſondern wird durch Sellteilung zu einer kleinen Scheibe, (C) 


\ 


Fig. 11. Coleochaete (nach Pringsheim), Erklärung im Tert. 


deren Zellen je eine Schwärmſpore liefern. Man könnte alſo 
dieſe kleine Scheibe als eine zweite Generation und den ganzen 
Vorgang, trotz mancher entgegenſtehender Bedenken, als einen 
Generationswechſel auffaſſen. 

Zu den häufigſten Fadenalgen unſerer Gewäſſer gehören 
die Cladophora- Arten, die fich ſchon durch ihre derbe Beſchaffen— 
heit und ihre äußerlich ſichtbare Verzweigung erkennen laſſen. 
Die Sellen ſind verhältnismäßig groß und und lang, deshalb 
auch mehrkernig und mit ſtarken Wänden verſehen. Im früh- 
jahr kann es uns glücken, die Schwärmſporenbildung zu beob- 
achten. Der Inhalt einer Selle — bei gewiſſen Arten ſind es 
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nur die Endzellen — zerfällt in eine große Menge kleiner 
Schwärmſporen, und dieſe marſchieren durch ein Loch am 
oberen Ende der Selle, eine nach der anderen, heraus, um ſich 
draußen luſtig herumzutummeln, ſich ſpäter feſt zu ſetzen und zu 
einem neuen Faden auszuwachſen. 

Nun erwähnen wir als letztes Beiſpiel noch eine Fadenalge, 
die man mit bloßem Auge vielleicht für eine Cladophora 
halten würde, die aber unter dem Mikroſkop dadurch auffällt, 
daß fie gar keine Querwände aufweiſt: überall geht der von 
den Längswänden wie in einen Schlauch eingeſchloſſene Inhalt 


Fig. 12. Vaucheria ſeſſilis. A Fadenſtück mit Oogonium a und Antheridium b. B Ooſpore. 
C. Schärmſpore. 


unbegrenzt weiter bis zum oberen oder unteren Ende des 
Fadens. Muerwände entſtehen normalerweife nur, wenn fich 
die Fortpflanzungsorgane bilden, und dazu wird unſere, Vau— 
cheria genannte Alge leicht veranlaßt, wenn wir fie zu Haufe 
in flachen Gefäßen kultivieren. Da kann es vorkommen, daß 
wir am nächſten Morgen an der Oberfläche des Waſſers dunkel— 
grüne Punkte herumſchwimmen fehen, ja ſchon kleine, junge 
Fäden finden. Die Alge hat nämlich Schwärmſporen gebildet, 
und dieſer Prozeß läßt ſich mit einiger Geduld unter dem 
Mikroſkop verfolgen. Das Ende eines Aſtes gliedert ſich durch 
eine Querwand ab, der Inhalt kontrahiert ſich, ſprengt die 
Membran an der Spitze und tritt heraus als ein rundlicher, 
etwas geſtreckter Körper, der an der ganzen Oberfläche von 
paarweis ftehenden Cilien beſetzt iſt: gewiſſermaßen eine ganze 
Kolonie kleiner, zweiwimperiger Schwärmſporen (Fig 12, C). 
Daß es ſich aber doch nur um eine Schwärmſpore handelt, geht 
daraus hervor, daß ſie nur zu einem Faden auswächſt, nachdem 
ſie die Cilien verloren und ſich mit Membran umgeben hat. Der 
Botaniker Unger hat, als er die Schwärmſporenbildung dieſer 
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Alge 1845 zum erſtenmal beobachtete, die Schwärmſpore für 
ein Infuſorium gehalten und die Erſcheinung beſchrieben als: 
„Die Pflanze im Momente der Tierwerdung“. Unter anderen 
Umſtänden entſtehen ſtatt der Schwärmſporen Geſchlechtsorgane: 
Oogonien, die ein großes Ei enthalten, und Antheridien, die 
eine größere Zahl ſehr kleiner, zweiwimperiger Spermatozoidien 
entlaſſen (Fig. 12 A). Beiderlei Organe treten gewöhnlich als abge: 
gliederte Seitenzweige an den Fäden auf, erſtere kurz und dick, letztere 
von mehr fadenförmiger Geſtalt. Das befruchtete Ei wird 
zur ruhenden Vospore, die ſpäter direkt keimt (Fig 12B). Vaucheria 
gehört zu den ſog. Siphoneen, die ein beſonderes Intereſſe 
und Kapitel verdienen, wenn wir aber das gegenwärtige 
ſchließen, ſo dürfen wir uns nicht einbilden, die Mannigfaltigkeit 
der grünen Süßwaſſeralgen damit auch nur einigermaßen er— 
ſchöpft zu haben. Es wurden hier bloß einige Typen ausge- 
wählt, die zur Orientierung dienen ſollen. Wer dann ſelbſt 
daran geht, Algen zu ſammeln, mikroſkopiſch zu unterſuchen 
und ſie zu beſtimmen, muß zwar ausführlichere Werke zu Hülfe 
nehmen, wird aber nach den hier gemachten Andeutungen ſchon 
eher wiſſen, worauf er bei der Beſtimmung zu achten hat. 


6. Kapitel, 
Die Tange des Meeres. 
Während aus den einfachen grünen Algen des Süßwaſſers 
mit dem Übergang aus dem Leben im Waſſer zur Vegetation 
auf dem Lande und in der Luft, wie wir annehmen dürfen, 
Mooſe, Farne und allmählich die höheren Blütenpflanzen her— 
vorgegangen ſind, hat die Entwicklung der Pflanzenwelt im 
Meere eine ganz andere Entwicklung eingeſchlagen, die Flora 
des Meeres hat ſich zwar auch zu einem großen Reichtum an 
Arten und zu bedeutender Größe und kompliziertem Bau ihrer 
Formen aufgeſchwungen, aber fie hat ihre Abſtammung nicht 
verleugnet, alle ſind Algen geblieben, ſelbſt wenn ſie an Maſſe 
ihres Körpers und durch die Geſelligkeit ihres Auftretens mit 
der Waldformation des Feſtlandes zu wetteifern verſuchen. Die 
Bezeichnung dieſer größeren marinen Formen als Tange im 
Gegenſatz zu den kleinen Algen des Süßwaſſers drückt dieſes 
Verhältnis recht gut aus. 
wei Reihen find es, die von einfacheren Grünalgen ans- 
gehen und hauptſächlich die Flora des Meeres zuſammenſetzen, 
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und diefe beiden Abteilungen können wir fchon äußerlich nach 
der Farbe ihrer Vertreter unterſcheiden, die einen nennen wir 
Brauntange oder Phaeophyceen, die anderen Rottange, 
Rhodophyceen oder Florideen. Dieſe Färbung beruht, wie 
bei den Diatomeen und anderen, darauf, daß der Chlorophyll— 
farbſtoff durch einen anderen, mit ihm zugleich an die Chro— 
matophoren gebundenen Farbſtoff verdeckt wird; ſie dürfte 
übrigens für das Leben dieſer Algen und ihr Vorkommen in 
verſchiedenen Tiefen des Meeres nicht ohne Bedeutung ſein. 
Je tiefer in das Waſſer nämlich das Sonnenlicht eindringt, 
um ſo mehr wird es auch verändert, um ſo mehr werden die 
roten und gelben Strahlen im Verhältnis zu den blauen abfor- 
biert, deswegen iſt die rote Farbe der Florideen als eine „kom— 
plementäre Adaptation“ dieſer Lichtwirkung aufgefaßt worden. 
Wirklich finden wir auch, daß die roten Algen in den tiefſten 
Regionen vorherrſchen, dann folgt die Region der braunen 
Algen, und die rein grünen, deren es auch im Meere eine ganze 
Anzahl gibt, bewohnen die oberſte one des Waſſers, bis in 
welche allerdings auch viele braunen und ſogar manche roten 
Algen hinaufreichen. Sehr weit in die Tiefe hinab geht die 
Vegetation an den Küften überhaupt nicht, die Hauptmenge 
der Algen kommt überall in einer Tiefe vor, die ſich von der 
unteren Ebbegrenze an ca. 50 m nach unten hin erſtreckt, 
unterhalb dieſer Region nimmt der Reichtum der Flora raſch 
ab, und bei 300—400 m Tiefe hört das pflanzliche Leben 
überhaupt auf. Bemerkenswert iſt aber, daß nach oben hin 
nicht nur bis zur Ebbegrenze Algen wachſen, ſondern auch 
noch oberhalb an den Küftenteilen, die nur zur Flutzeit von 
Waſſer bedeckt ſind, ja ſelbſt noch weiter oben an Felſen, die 
nur noch von dem Spritzwaſſer der Brandung erreicht werden. 

Wir wollen nun zunächſt wenigſtens einige Beiſpiele der 
Brauntange kennen lernen. Am ähnlichften den gewöhnlichen 
Grüntangen, etwa einer Cladophora, find äußerlich die 
Ectocarpus-Arten, indem auch ſie kleine zierlich verzweigte 
Büſche darſtellen, deren Fäden einfache Sellreihen ſind und in 
farbloſe Haare ausgehen (Fig. 15). Die Fortpflanzungsorgane find 
ſog. Sporangien, ſie bilden gewöhnlich kleine Seitenäſte und kommen 
in zweierlei Form vor. Die einfächerigen beſtehen aus einer 
Selle, deren Inhalt zu einer Menge Schwärmſporen wird, die 
mehrfächerigen, urſprünglich aus einer Selle hervorgehend, ſind 
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in viele Zellen geteilt, deren jede nur eine Schwärmſpore liefert. 
Die Schwärmſporen haben hier, wie bei allen Brauntangen, 
die Eigentümlichkeit, daß die beiden Cilien an der Seite ange- 
heftet und von ungleicher Länge find (vgl. Fig. 15). Die 
Schwärmer ſind 
übrigens in man⸗ 
chen Fällen ge⸗ 
ſchlechtlich diffe⸗ 
renziert und es 
iſt auch, aller⸗ 
dings ſelten, eine 
Copulation beob- 
achtet worden. 

Wir haben alſo 
teils echte unge: 

ſchlechtliche 

Schwärmſporen, 
teils Schwärmer, 
die unter ſich gleich 
find, aber paar- 
weife copulieren 
müſſen, teils ha⸗ 
ben wir auch äu⸗ 
ßerlich verſchie⸗ 
dene Schwärmer, 
die dann als 
bewegliche Eier 
und Spermato- Fig 13. Ectocarpus penicillatus (nach Kudud). I. Ein Stück 
zoidien anzuſehen eines 8 — — W En dl. an 
find, Das ift je „ natürlichen Endfläde gezeidmet, i Ein 


einzelnes einfächeriges Sporangium, ſtärker vergr, IV. Eine 
— hien Arten einzelne Schwärmfpore, noch ſtärker vergr, 
verſchieden, und 


ſogar bei derſelben Art können Schwärmzellen von verſchiedener 
Natur gebildet werden; dieſe große Mannigfaltigkeit verbietet 
uns, näher auf Einzelheiten einzugehen. Der Familie der Ecto- 
carpaceen fteht die der Sphacelariaceen nahe. Bei den 
Sphacelaria-Arten tragen die Sellfäden an der Spitze eine 
große Scheitelzelle, die von ihr abgeſchiedenen Glieder werden 
ſpäter auch der Länge nach geteilt, ſodaß die Fäden auf dem 
Querſchnitt mehrzellig werden. Die Fortpflanzungsorgane ähneln 


Möbius, Kryptogamen, 5 
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im weſentlichen denen von Ectocarpus. Äußerlich ſehen diefe 
Algen gewöhnlich dunkler aus und ſind von derberem Bau. 
Von den Ectocarpaceen laſſen ſich noch die verſchiedenartigſten 
anderen Formen ableiten, verſchieden in Größe, Geſtalt, Wachs— 
tum und Lebensweiſe, übereinſtimmend aber darin, daß ſie ſich 
durch Schwärmſporen fortpflanzen, die in meiſtens einfächerigen 
Sporangien gebildet werden. Der Geſtalt nach können fie fein: 
fadenförmig, wenig oder reich verzweigt, kurz oder lang geſtreckt, 
manche ſind blaſig aufgetrieben, manche breitbandförmig und 
manche bilden eine der Unterlage dicht aufliegende Uruſte. 
Die höchſte Stufe in dieſer Reihe nehmen die Laminarien ein, 
deren großer Körper aus drei Abſchnitten zu beſtehen pflegt, 
unten ift er mit einem krallenförmigen Baftorgan an dem 
felſigen Subſtrat befeſtigt, von dieſer Wurzel erhebt ſich ein 
einfacher oder verzweigter Stamm, der oben in das einfache oder 
geſpaltene Laub übergeht. Bei Helgoland findet man Lami- 
naria faccharina und digitata, die dichte im Waſſer flutende 
Rajen bilden; das Caub der erſteren ift ungeteilt, wird hand: 
breit und über zwei Meter lang, das der letzteren iſt kürzer und 
breiter, aber von oben her in ſchmale Sappen geſpalten, die 
Stiele find ſtark fingersdick. Merkwürdig ift der Laubwechjel 
bei dieſen Formen, weil nämlich der Stiel erhalten bleibt und an 
feinem oberen Ende fih unter dem alten Laub ein neues bildet; 
während das letztere heranwächſt, ſtirbt jenes von oben her 
allmählich ab. Noch größere Formen finden wir in den arf- 
tiſchen und antarktiſchen Gebieten; in den letzteren wächſt der 
berühmte Rieſentang (Macrocyſtis pyrifera) deffen Stamm 
500 m lang wird, im Waſſer annähernd horizontal flutet und 
an dielen einzelnen, in der Mitte blaſig angeſchwollenen Stielen 
lange riemenförmige Blätter trägt. Bei Nereocyſtis ſchwillt 
der große Stamm ſelbſt am Ende blaſenförmig an und iſt hier 
mit einem Schopf langer Blätter verſehen. Solche LCaminarien 
bilden an manchen Stellen der Küſten ganze unterſeeiſche Wälder, 
die in ihrer Einförmigfeit den Wäldern des Landes in der 
nördlichen Jone, etwa den Fichten- oder Kiefernwäldern ent- 
ſprechen. Dieſe großen Tange nun pflanzen ſich merkwürdiger— 
weiſe ganz ungeſchlechtlich fort, nämlich durch Schwärmſporen 
von dem ſchon geſchilderten Typus, die in einfächerigen Spo- 
rangien gebildet werden; diefe Sporangien ſtehen maſſenhaft 
beiſammen und bilden große Flecken auf beſtimmten Stellen des 
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Laubes.: Hieraus fieht man wieder, daß bei den Algen geſchlecht⸗ 
liche Differenzierung und morphologiſche Ausbildung des Thallus 
ganz unabhängig von einander find. Es ift dem noch hinzu- 
zufügen, daß der Größe des Körpers bei den Caminarien 
auch die Entwicklung der Gewebe im Innern entſpricht, wir 
finden hier recht verſchiedenartige Sellformen, außen mehr rund: 
liche, innen mehr ſchlauchförmige Sellen, ja ſogar ſolche, wie 
wir ſie erſt bei den Farnen und Phanerogamen wiederfinden, 
ſog. Siebröhren, d. h. Röhren mit fiebartig durchbrochenen 
Querwänden. Die Membranen in dieſem Gewebe find gallertig 
verquollen, fie ſchrumpfen beim Eintrocknen ſehr zuſammen und 
quellen bei Befeuchtung wieder auf: hierauf beruht die Anwen⸗ 
dung der Laminarienſtiele als Quellungskörper in der Medizin. 

Von der großen, hier ſo kurz behandelten Reihe der 
Brauntange, die mit den Caminarien endigt, haben fich 
einige Familien abgezweigt, die beſonders ihrer Fortpflanzung 
wegen intereſſant find, es find vor allem die Cutleriaceen, 
Fucaceen und Dictyotaceen. In der Vegetation treten 
eigentlich nur die Fucaceen hervor, und auch nur dieſe wollen 
wir hier ſchildern. Zu ihnen gehört die oben (S. 20) erwähnte 
Gattung Sargaſſum, deren zahlreiche Arten in den wärmeren 
Meeren leben. Fucus veſiculoſus iſt der bekannte Blaſen⸗ 
tang, den jeder Beſucher des Seeſtrandes kennt. Es ſei gleich 
bemerkt, daß die auffälligen Blaſen keine Früchte ſondern ein⸗ 
fache Schwimmblaſen find, die Fortpflanzungsorgane ſitzen viel- 
mehr in beſonderen Sweigſpitzen, die etwas verdickt und warzig 
punktiert erſcheinen. Jedes Wärzchen enthält eine kleine 
Grube mit einer Offnung nach außen und in den Grübchen 
ſitzen zwiſchen langen Fäden Hogonien und Antheridien (Fig. 14W), 
je nach den verſchiedenen Fucusarten ſind die männlichen 
und weiblichen Organe auf einer Pflanze vereinigt oder be— 
finden fih auf verſchiedenen Exemplaren. Wenn die Oo- 
gonien reif find, entlaſſen fie acht große Eier, die fich 
dann kugelig abrunden (Fig. 14 ID; aus den viel klei⸗ 
neren Antheridien kommen zahlreiche Spermatozoidien heraus, 
die ſehr kleinen Schwärmſporen ähnlich und mit einem roten 
Augenfleck verſehen ſind. Die Entleerung der Geſchlechtsorgane 
findet zur Ebbezeit ſtatt und man findet dann manchmal die 
fruchtbildenden Aſte mit kleinen gelbroten Klümpchen be 
ſetzt, die durch die zuſammengeballten Spermatozoidien ge 
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bildet find. Bei eintretender Flut werden Spermatozoidien und Eier 
zuſammengeführt, und die Befruchtung erfolgt (Fig. 14 III). Man 
kann das ſehr ſchön unter dem Mikroſkop beobachten, wenn 
man in einem Tropfen Seewaſſer die Eier mit den erwähnten 
roten Klümpchen zuſammenbringt: die Spermatozoidien ſchwärmen 
dann lebhaft auseinander und ſtürzen ſich geradezu auf die im 
Verhältnis zu ihnen rieſengroßen Eier, die fie allmählich in 


Fig. la. Fucus veſiculoſus (nach Thuret). A. Ein mit Antheridien beſetztes, verzweigtes Haar. 

B. Spermatozoidien I. Ein von Haaren umgebenes Oogonium, deffen Inhalt fidh geteilt hat. 

II. Entleerung der Eier aus dem Oogonium, III. Befruchtung des Eies. IV., V. Keimung 
der Moſpore. (Aus Sachs’ Lehrbuch.) 


rotierende Bewegung verſetzen. Wie das Spermatozoid in das 
Ei eindringt, ſieht man natürlich nicht; das befruchtete Ei 
umgibt fich mit einer zarten Membran und entwickelt fich als- 
bald zu einer neuen Fucuspflanze. Ruhende, derbwandige 
Sporen werden nämlich von den Meerestangen nicht gebildet, 
weil ja die Gefahr der Austrocknung nicht vorhanden iſt, und 
das Leben im Meer unter viel gleichmäßigeren äußeren Beding- 
ungen verläuft als das im Süßwaſſer oder auf dem Cande. 
Bei den Fucaceen iſt die Eibefruchtung die einzige Art der 
Vermehrung, aber die Sahl der aus einem Oogonium ent- 
ftehenden Eier ift nicht immer 8 wie bei Fucus, ſondern in 


Die Tange des Meeres. 37 
anderen Gattungen vier, zwei oder eins. Schwärmfporen kommen 
alfo bei den Fucaceen nicht vor. Wir wollen nur noch hin- 
zufügen, daß in der äußeren Geſtalt und inneren Struktur die 
Fucaceen viel Ahnlichkeit mit dem Laminariaceen zeigen, und 
wollen damit die Beſprechung der Brauntange beſchließen, 

Die Rottange, die bei weitem größere Abteilung, werden 
auch Florideen, genannt, weil an Schönheit, Sierlichkeit und 


Fig. 15. Nemalion multifidum (nach Thuret und Wille). Erklärung im Cert, 


Mannigfaltigkeit dieſe Algen erfolgreich mit den Blumen unſerer 
Gärten konkurrieren können, wir müſſen deshalb von vornherein 
darauf verzichten, ſie durch Worte zu ſchildern. Was ihre 
Größe betrifft, ſo halten ſie ſich im Allgemeinen in mäßigen 
Dimenſionen und erreichen nur ausnahmsweiſe die Länge von 
einigen Fuß, viele ſind ſogar faſt mikroſkopiſch klein. Überall 
liegt dem Thallus ein fadenförmiger Aufbau zugrunde, und 
ſelbſt da, wo die Alge blattförmig oder derbknollig erſcheint, 
iſt der Aufbau aus Fäden nachzuweiſen. Die Fäden beſtehen 
natürlich aus kürzeren oder längeren Sellen, und in dieſen 
finden fich die roten Chromatophoren. Hinſichtlich der Sort. 
pflanzung iſt zu bemerken, daß bewegliche Sellen bei den 
Florideen gar nicht mehr gebildet werden; die Bewegung des 
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Waſſers durch den Wellenſchlag muß hier die fonft durch Cilien 
bewirkte Beweglichkeit der Schwärmſporen und Spermatozoidien 
erſetzen. Selbſt die männlichen Zellen der Florideen find un- 
beweglich, farblos und membranumhüllt, fie entſtehen einzeln aus 
einer Zelle, dem Antheridium, aber die Antheridien find meiftens 
zu dichten Ständen vereinigt (Fig. 15 a), die in manchen Fällen 
ein äußerſt zierliches mikroſkopiſches Bild geben. Die weibliche 
Selle ſtreckt ein langes farbloſes, außen klebriges Haar aus, 
Trichogyne genannt (Fig. 15 t), um die männlichen Befruchtungs⸗ 
zellen (Spermatien sp) aufzufangen; es findet dann eine wirkliche 
Kopulation ſtatt, und der männliche Kern wandert durch das 
Haar zu dem Kern der eigentlichen Eizelle hinunter, um mit ihm 
zu verſchmelzen (Fig. 15, E, F.) Aus dem befruchteten Ei 
wird aber nun nicht direkt eine Spore, ſondern es erzeugt 
unter Beihülfe anderer Sellen einen meiſt büſchelförmigen 
Sellkomplex, deffen äußere Hellen zu Sporen werden (Fig. 15 
B, C, D). Wir können dieſen Sellkomplex gewiſſermaßen als 
eine beſondere kleine Generation betrachten, die ungeſchlechtliche 
Sporen bildet, und wir hätten dann einen Generationswechſel 
vor uns, bei dem allerdings die beiden Generationen in Per: 
bindung bleiben. Die ſporenbildenden Komplexe nennt man 
die Früchte der Florideen oder Cyſtocarpien, fie liegen 
frei außen am Thallus oder ſind mit einer beſonderen Hülle 
umgeben oder find ganz in das Thallusgewebe eingeſenkt. 
Daneben beſitzen die Florideen auch rein ungeſchlechtliche 
Fortpflanzungsorgane und zwar gewöhnlich auf befonderen 
Exemplaren, man nennt ſie Tetraſporen weil es faſt 
immer vier (griech. tetras — die Vier) Zellen find, die aus 
einer Selle entſtehen und als unbewegliche, nackte Sporen aus- 
geſtoßen werden (Fig. 16). Aus der Fülle der Arten, deren es 
ca. 3000 in ca. 500 Gattungen gibt, einzelne Beiſpiele auszu⸗ 
wählen, iſt eine ſchwierige Aufgabe. Wir wollen nur die ver— 
kalkten Florideen herausheben, die in den wärmeren Meeren 
reichlicher vertreten ſind als in den kälteren. Wir kennen 
hier teils ſtrauchartige, teils knollen und kruſtenförmige Geſtalten. 
Die Inkruſtation mit Kalk iſt ſo vollſtändig, daß die Form des 
Thallus auch im abgeſtorbenen Suſtande völlig erhalten bleibt; 
da nun auch diefe Kalkalgen oft in ganzen Beſtänden geſellig 
auftreten, jo kommt es, wie bei den Korallen, zur Bildung 
mächtiger Bänke, der fog. Vulliporenbänke, die gewöhnlich 
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klippenartig von dem Geſtein des Strandes aus in die See 
vorſpringen. Früher hat man diefe Algen wegen ihrer Kalk: 
abſcheidung und Ahnlichkeit in der Geſtalt mit unter die 
Korallen gerechnet, und daher heißt dieſe Familie der 
Florideen auch jetzt noch Corallinaceen. Auch im ver— 
ſteinerten Suftande aus der meſozoiſchen und tertiären Periode, 
wie 3. B. aus dem fog. Leithakalk in Oſterreich kennt man 
Corallinaceen, Litho: 
thamnium-Arten, die 
gegenwärtig nicht mehr 
vorkommen. 

Die Florideen bilden 
eine gut abgeſchloſſene 
Gruppe, deren Anſchluß— 
ftele an die grünen 
Ulgen fich nicht mit Sicher- 
heit beftimmen läßt: einige 
Autoren nehmen an, daß 
ſie durch Vermittelung 
einer, von den echten 
Florideen etwas ab— 
weichenden Gruppe der 
Rottange, nämlich der 
Bangiaceen, vonden grii- Fig. 16. Callithamnion elegans, a. Teil der 
nen Ulvaceen abſtammen. Pflanze mit Cetraſporen (ſchwach vergr.) b. kleiner Teil 
von den beiden letzteren der Fig. a. ſtärker vergr. 
zu ſprechen, ift hier inſofern der Ort, als Vertreter von ihnen 
in der Vegetation des Meeres eine gewiſſe Rolle ſpielen. Zu 
den Bangiaceen gehört die Gattung Porphyra, ihr breiter 
dünnblättriger Thallus wächſt an manchen Stellen des Strandes 
reichlich an der Flutgrenze. In Japan benutzt man ſie als 
Gemüſe oder Salat und kultiviert ſie geradezu wie den Salat 
auf dem Lande. Der charakteriſtiſche Vertreter der Ulvaceen iſt 
der grüne Meerſalat, Uva lactuca, und feine zarten grünen 
Blätter find wohl ſchon jedem Strandbeſucher aufgefallen. Von 
grünen Algen anderer Familien ſind als ſolche, die durch ihre 
Größe mehr in die Augen fallen, beſonders die Cladophora: 
Arten zu erwähnen, ſie bilden auſ Steinen oder Muſcheln grüne 
Büſche, andere ſind dicht verfilzt, manche bilden kugelige Formen, 
die frei auf dem Grunde des Meeres vom Waſſer herumge— 
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fpült werden. Schließlich wäre noch einer Klafje der grünen 
Algen zu gedenken, die allerdings nur in den wärmeren Meeren 
an der Vegetation einen größeren Anteil nehmen, es ſind die 
Verwandten der oben (Seite 30) erwähnten Daucheria; ihrer 
Eigentümlichkeit wegen widmen wir ihnen das folgende Kapitel. 


7. Kapitel. 


Die Siphoneen oder unzelligen Pflanzen. 


Den recht zweckmäßigen Namen „unzellige Pflanzen“ hat 
der berühmte Pflanzenphyſiologe Julius Sachs für folche er- 
funden, die den höheren Pflanzen ähnliche Formen bilden, ohne 
ſich doch dabei in einzelne Sellen zu fächern. Einzellig kann 
man ſie nämlich deshalb nicht gut nennen, weil es unſerem Be— 
griff von einer Selle nicht mehr entſpricht, wenn wir, wie bei 
einer Caulerpa, ein etwa fußlanges Gebilde vor uns ſehen, 
das in Wurzel, Stengel und Blatt gegliedert ift, (Sig. 17) 
obwohl es innerlich keine zellige Struktur zeigt. So bildet alſo 


Fig. 17. Caulerpa craſſifolia (nach Sachs) s Stengel, v. deffen Spitze, b. Blätter, w. Wurzeln. 
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die ganze Pflanze einen Schlauch mit verſchiedenen Ausftülpungen 
und in ſeinem Innern iſt eine freie Kommunikation von einem 
zum andern Ende möglich; inſofern haben wir es zwar mit einer 
einzigen Selle zu tun, aber die Menge von kleinen Sellkernen, 
die im Protoplasma verteilt ſind, deuten an, daß es ſich hier 
mehr um eine Verſchmelzung zahlreicher einzelner „Sellinhalte“ 
handelt, die eben nur nicht durch Querwände geſchieden ſind. 
Außer der Daucheria, deren Arten ſowohl im Süßwaſſer und 
auf feuchter Erde als auch im Meere vorkommen und die wir 
im Kap. 5 erwähnten, gehören hierher vor allem Meeres- 
bewohner, und die Siphoneen oder Schlauchalgen ſind be— 
merkenswert als ſolche grüne Algen, die ſich im Meere ſtärker 
als im Süßwaſſer entwickelt haben und beſonders den Tropen 
angehören. 

Eine ihrer intereſſanteſten Formen iſt die durch etwa 50 Arten 
vertretene, oben erwähnte Gattung Caulerpa. Auch ſie iſt 
tropiſch und ſubtropiſch und nur durch eine Art im Mittelmeer 
vertreten, während ſie in den nordiſchen Meeren ganz fehlt. Die 
bei Neapel gefundene C. prolifera beſitzt einen ſtreichholz— 
dicken Stengel, der am Boden kriecht und an dieſen durch wurzel- 
ähnliche Auswüchſe an ſeiner Unterſeite befeſtigt iſt, von der 
Oberſeite entſpringen andere Auswüchſe, die in raſchem Wachs- 
tum die Geſtalt eines ſpatelförmigen Blattes von 10—20 cm 
Länge annehmen, der kriechende Stengel, das Rhizom hat einen 
an der Spitze gelegenen Vegetationspunkt, und dieſer ift, wie 
der Algologe Reinke ſich ausdrückt, hier wie bei allen Arten 
der Gattung das einzige Stück Embryologie, das bei Caulerpa 
zu finden iſt, denn eine Vermehrung durch Keime gibt es in der 
ganzen Gattung nicht, ſo weit bisher die ſorgfältigſten Studien 
ergeben. Die Vermehrung geſchieht alſo nur durch die Teilung 
des alten Thallus, und gerade unſere C. prolifera hat ihren 
Namen daher, daß jedes abgeriſſene Blatt, ebenſo aber auch 
ein noch am Stamm befindliches imſtande iſt, durch ſog. Pro- 
liferation ein neues Blatt ſeitlich ausſproſſen zu laſſen. Sollte 
nun bei Caulerpa die Vermehrung durch Keime von jeher gefehlt 
haben, ſo wäre dieſe Gattung ein ſehr bemerkenswerter Beleg dafür, 
daß eine Differenzierung in zahlreiche Arten auch ohne geſchlechtliche 
Fortpflanzung und ohne Keimbildung überhaupt ftattfinden kann. 
Was das Aus ſehen der anderen Arten betrifft, fo kann man darauf 
ſchon aus den Namen ſchließen, die ſie von den höheren Pflanzen, 
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denen fie nachzuahmen ſcheinen, erhalten haben, wie z. B. 
C. Lycopodium, cupressoides, hypnoides, cactoides, 
sedoides und ähnl. Noch einer beſonderen Eigenfchaft der 
Caulerpa müſſen wir aber erwähnen, nämlich daß fie das 
Fehlen der Querwände gewiſſermaßen durch ein Netzwerk von 
Selluloſefaſern erſetzt, das fih im Innern zwiſchen den äußeren 
Wänden ausſpannt. Auf eine andere Weiſe ſuchen die Codiaceen, 
ebenfalls eine Abteilung der Siphoneen, dem Thallus Feſtig⸗ 
keit zu verleihen, indem nämlich ihre Schläuche relativ dünn 
bleiben, allein durch vielfache Verzweigung und Durcheinander- 
wachſen größere Körper erzeugen. So ſehen wir bei Codium 
burſa fauftgroße Knollen entſtehen, bei Udotea dagegen einen 
zierlichen, flachen Fächer, bei Halimeda kommt zur Verfilzung 
der Schläuche noch eine Verkalkung in der peripheriſchen Schicht 
hinzu; die befanntefte Art, B. opuntia, hat ihren Namen da- 
her, daß fie den Habitus einer reichverzweigten Opuntia im 
kleinen wiederholt, wobei ſie ſich dadurch geſchmeidig erhält 
daß die einzelnen Glieder zwar verkalkt ſind, die ſie verbindenden 
Gelenkſtücke aber unverkalkt bleiben. Die bei Codium, Hali- 
meda u. a. eintretende Verfilzung der Fäden iſt bemerkenswert, 
weil auf analoge Weiſe auch die Körper der höheren Pilze 
gebildet werden, für die Pilze aber offenbar die Siphoneen 
die Abzweigungsſtelle von der Reihe der Algen bilden. Rein 
äußerlich dagegen ift die Ahnlichkeit der Siphonee Acetabu— 
laria mit einem kleinen Rutpilz, etwa einem Lauchſchwämmchen. 
Der aufrechte Stamm, ein einfacher Sellſchlauch, bildet oben 
einen Quirl, von gleichlangen Aſten, die fich in einer horizon- 
talen Sbene ausbreiten und ſeitlich miteinander verwachſen, 
durch ftarfe Kalkinkruſtation wird die grüne Farbe faſt ganz 
verdeckt und das weißliche Ausſehen erhöht die Ahnlichkeit mit 
einem Pilz. In dieſen Schirmſtrahlen entſtehen zahlreiche Sporen 
mit derben Membranen und werden durch Serbröckeln des 
Schirmes frei. Aus ihnen wiederum entſtehen Schwärmzellen, 
die miteinander kopulieren, und die dadurch gebildete Sygoſpore 
entwickelt ſich zur neuen Acetabularia. Schwärmſpore und 
kopulierende Schwärmzellen ſind auch bei anderen Siphoneen 
bekannt, von deren merkwürdigen marinen Arten wir leider 
unterlafjen müſſen weitere Beiſpiele anzuführen. Ableiten können 
wir die Siphoneen von den ebenfalls im Meer ſtärker als im 
Süßwaſſer verbreiteten Cladophoraceen und zwar durch 
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Vermittelung ſolcher Formen, bei denen Querwände vorkommen, 
aber erſt in einem ſpäteren Stadium der Entwicklung aufzu⸗ 
treten pflegen, und bei denen die Zellen ſehr langgeſtreckt und 
vielkernig ſind. Wir können ſie aber auch ableiten von den 
einzelligen Algen, indem wir die normale Selle der Proto— 
coccoiden (vergl. Kap. 5) größer, mehrkernig und differenzierter 
werden laſſen. Ihrerſeits vielleicht bietet dieſe Gruppe den 
Ausgangspunkt für die fonft fo iſoliert ſtehenden Characeen, 
von denen das folgende Kapitel handeln ſoll. 


8. Kapitel, 


Die Armleuchtergewächſe oder Characeen. 


Die Armleuchterform oder wirtelige Verzweigung kommt 
bei manchen höheren Waſſerpflanzen vor, wie Hornfraut, Taufend- 
blatt, Najas u. a., auch bei den Schachtelhalmen, die ja eben- 
falls zum Teil im Waſſer oder Sumpf wachſen; bei den Algen 
dagegen iſt ſie nicht häufig und um ſo charakteriſtiſcher für die 
kleine Gruppe, von der wir ſprechen wollen. Man findet die 
Characeen in Bächen, Teichen und Sümpfen, niemals im 
Meere, aber in allen Weltteilen; man erkennt ſie außer an dem 
angedeuteten Habitus auch ſchon an dem unangenehmen, moderigen 
Geruch, der lange der Hand anhaftet, mit der man eine Chara 
herausgeholt hat. Sammelt man ſie im Sommer, ſo findet 
man wohl auffallend rote Kügelchen an den Aſten und erkennt 
daran, daß die Chara „blüht“. Denn dieſe Gebilde ſind die 
Antheridien oder männlichen Geſchlechtsorgane, während die 
als Sporenknoſpen oder Oogonien bezeichneten weiblichen Or- 
gane weniger auffallen, da ſie grün ausſehen wie die ganze 
Pflanze. Der Bau von beiden Organen iſt ſehr eigentümlich 
und unterſcheidet die Characeen von allen anderen Algen. 
(vgl. Fig. 18.) 

Die Antheridien find kugelig und die Wand der Kugel 
beſteht aus acht dreieckigen Platten, wie ſie entſtehen, wenn 
man eine Kugeloberfläche nach den drei Richtungen des Rau- 
mes durch gerade Schnitte teilt. In die innere Höhlung 
der Kugel ragt von der Mitte jeder Platte ein Stiel, an deſſen 
innerem Ende ein Büſchel langer Fäden ſitzt, die in lauter 
kleine, ſcheibenförmige Sellen geteilt ſind: erſt aus dieſen Sellen 
entwickelt fich je ein Spermatozoid aus dem Kern der Selle. Schließlich 
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zerfällt das Antheridium in acht Teile, die Fäden werden frei gelegt 
und die Spermatozoidien treten aus ihrer Mutterzelle aus: fie er- 
ſcheinen als ſchraubig gewundene Fäden mit zwei Cilien an dem 
dünneren Ende und erinnern dadurch an die Spermatozoidien 
der Mooſe, während ſie unter den Algen nicht ihresgleichen 
haben. Die Oogonien treten an denſelben Exemplaren auf wie 
die Antheridien oder an beſonderen weiblichen Pflanzen, ſodaß 
wir monöcifche 
und diöcijche 
Arten zu unter⸗ 
ſcheiden haben. 
Sie beſtehen aus 
einer großen, 
von dem Ei er- 
füllten Selle und 
fünf Hüllfchläu- 
chen, die in 
einem Quirl am 
Stiel des Oo: 
goniums ent⸗ 
ſpringen und 
ſich dicht neben⸗ 
einander um 
dasſelbe herum 
legen ſeinen 
Scheitel noch 
etwas überra⸗ 
gend. Sie wach⸗ 
i fen aber nicht 


1 CE 7 7 
Fig. 18. Chara fragilis (nach Sachs) A. Stück eines Blattes mit gerade in die 
Antheridium a und Sporenknoſpe, s Bülljchläuche c Krönchen, B. Un: Höhe, fondern 


theridium und Sporenfnofpe jung. Piht 

mit einer ſchrau⸗ 
bigen Drehung, was den Sporenknoſpen und reifen Früchten 
ein ſehr charakteriſtiſches Aus ſehen gibt. fiber dem Scheitel des Oo- 
goniums bilden die Hüllſchläuche ein ſog. Krönchen, das entweder 
aus 5 Sellen (bei der Gattung Chara u. a.) oder aus zweimal 
5 Zellen (bei der Gattung Nitella u. a.) beſteht. Bei der Reife ſtrecken 
ſich die Schläuche unter dieſem Krönchen etwa; und weichen ſeitlich 
auseinander, fo daß kleine Spalten entſtehen, durch die die heran- 
ſchwimmenden Spermatozoidien zu dem Ei gelangen können. 
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Das befruchtete Ei wird zur Goſpore, die von den feft 
und dunkler werdenden inneren Teilen der Hüllſchläuche um- 
geben bleibt und den Winter über ausdauern kann. Wenn ſie 
keimt, ſo tritt nur der oben abgegliederte Teil heraus und an 
dieſem wird ſogleich ein Stamm und ein Wurzelteil unterſchieden. 
Letzterer beſteht nur aus dünnen farbloſen Schläuchen, die in 
lange Sellen gegliedert ſind. Der Stammteil wird nicht zum 
eigentlichen Stamm, ſondern bildet einen ſogenannten Vorkeim, 
aus dem ſeitlich der Stamm herauswächſt, und zwar wird 
gleich eine Scheitelzelle angelegt, die immer an der Spitze des 
Stammes erhalten bleibt. Jede von der Scheitelzelle abgegliederte 
Selle teilt ſich in zwei Teile, deren oberer kurz bleibt, aber ſich 
in mehrere Sellen teilt, deren unterer aber ſich ſtreckt und ein 
langes Glied zwiſchen den Wirteln bildet. Da diefe Swiſchen⸗ 
glieder immer einzellig bleiben, ſo haben wir hier Sellen, die 
bei manchen Arten mehrere Zentimeter lang find. Bei Nitella 
beſteht das Glied wirklich nur aus einer Selle, bei Chara aber 
bilden ſich noch Berindungsſchläuche um die Selle, die vom 
oberen und unteren Knoten nach unten und oben wachſen und 
in der Mitte zuſammentreffen. Aus dem Knoten entſpringt ein 
Quirl von Blättern, die ſich ähnlich gliedern wie der Stamm 
und ihrerſeits Blättchen tragen. Man nennt dieſe Organe 
Blätter und Blättchen, weil ſie ein begrenztes Wachstum haben; 
die Seitenzweige aber, die wie der Stamm an der Spitze weiter: 
wachſen, entſtehen einzeln aus den Knoten, in der Achſel des 
zuerſt angelegten Blattes. 

An den Blättern ſitzen nun auch die oben geſchilderten An⸗ 
theridien und Oogonien, die abgeſehen von verſchiedenen vege- 
tativen Vermehrungsorganen, die einzigen Reproduktionsorgane 
der Characeen find: ihnen fehlen alfo die ſonſt bei den Algen 
fo häufig auftretenden Schwärmſporen. Don der inneren Organi- 
fation, die auch manche intereſſante Eigentümlichfeit aufweiſt, 
wollen wir nur erwähnen, daß das Protoplasma ſich in lebhaft 
ſtrömender Bewegung befindet, ſo daß dieſe Erſcheinung gerade 
bei den Characeen zuerſt beobachtet worden iſt, nämlich ſchon 
1772 von dem italienifchen Gelehrten Corti, und auch jeder- 
zeit unter dem Mikroſkop wahrgenommen werden kann, wenn 
man eine lebende Nitella zur Verfügung hat. Übrigens kann 
man dieſe Pflanzen ſehr leicht jahrelang in einem größeren 
Einmachglas halten, wenn man unten einen ſchlammigen Boden 
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herſtellt, das Glas mit Waſſer füllt und mit einer Glasſcheibe 
bedeckt. 

Man unterſcheidet in der Familie der Characeen zwei 
Unterfamilien mit ſechs Gattungen und ca. 160 Arten. Die 
Unterſcheidung der Arten bietet deshalb beſondere Schwierig— 
keiten, weil viele wenigſtens in eine ganze Anzahl von Formen 
zerfallen. Hur Beſtimmung der Arten benutzt man faft alle oben 
kurz beſchriebenen Derhältniffe in den vegetativen und reproduk— 
tiven Teilen und außerdem noch die der Berindung und Be— 
haarung, die Ausbildung der kranzförmig geſtellten Nebenblätter 
und andere Einzelheiten, die wir nicht näher beſprechen konnten. 


9. Kapitel, 


Die Fortpflanzungsverhältniſſe bei den Algen. 


Gerade bei den Algen ſind die Wege, auf denen ſich die 
Individuen vermehren und die Art erhalten wird, ſo mannig— 
faltig, daß eine Überſicht darüber wünſchenswert erſcheint. Die 
einfachſte Art der Vermehrung iſt die Sellteilung, und dieſe iſt 
die einzige Art der Fortpflanzung bei der niederſten Gruppe, 
den Flagellaten. Bei den meiſten anderen einzelligen Algen 
iſt daneben noch eine beſondere Art der Sporenbildung vor— 
handen. Dieſe Sporenbildung dient dann nicht immer zur Der: 
mehrung, wie z. B. bei den Desmidiaceen, bei denen ſich 
zwei Sellen zur Bildung einer Spore vereinigen; dies iſt viel— 
mehr eine Einrichtung, die zur Erhaltung der Art dient, da die 
Spore widerſtandsfähiger als die vegetative Selle iſt. Bier 
können wir auch hinweiſen auf die Auxoſporen der Diatomeen, 
die beſonders dazu dienen, die urſprüngliche Größe der bei 
der Teilung immer kleiner werdenden Sellen wiederherzuſtellen. 
(Dal. Kap. 3, S. 15.) 

Wie bei allen Pflanzen müſſen wir auch bei den Algen 
zwei Arten der Fortpflanzung unterſcheiden, die vegetative und 
die durch Keimbildung; ihre Unterſchiede aber können wir hier 
nur derartig andeuten, daß wir ſagen, die erſtere beſteht in einem 
Wachstum unter gewöhnlicher Sellteilung, während bei der 
letzteren eine Sellverjüngung ftatfindet Bei der oben erwähnten 
Vermehrung der Einzelligen durch Sellteilung iſt ein ſolcher 
Unterſchied natürlich nicht vorhanden. Vegetative Vermehrung 
nun findet bei den Algen gewöhnlich einfach dadurch ſtatt, daß 
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einzelne Teile vom Thallus abgetrennt werden und ſelbſtändig 
weiterwachſen, wie das beſonders bei manchen Meeresalgen 
der Fall und bei Caulerpa (S. 41) die einzige Art der Ver- 
mehrung iſt. Eigene vegetative Dermehrungsorgane, den Brut— 
zwiebeln und Brutknoſpen höherer Pflanzen vergleichbar, kommen 
bei den Algen ſelten vor, doch kennt man ſie z. B. bei ein— 
zelnen Sphacelaria-Arten (S. 35) und hier kann man die 
Spezies ſchon nach der Geſtalt der Brutknoſpen beſtimmen. 

Die Keimbildung kann geſchlechtlich und ungeſchlechtlich 
fein, und gerade bei den Algen haben wir die fchönfte Ge: 
legenheit zu ſehen, wie fich allmählich die geſchlechtliche Diffe⸗ 
renzierung entwickelt, wie in gewiſſen Fällen die ſchwärmende 
Keimzelle ſich ſowohl direkt, alſo ungeſchlechtlich, oder auch nach 
Kopulation mit einer anderen gleichartigen zur neuen Pflanze 
entwickeln kann, wie alſo die Sexualität als etwas ſekundäres 
hinzutritt, deſſen Bedeutung noch keineswegs klar erkannt iſt. 

Wir beginnen unſere Überſicht mit den blaugrünen Algen 
oder Cyanophyceen, die auf einer ziemlich tiefen Stufe der 
Entwicklung ſtehen geblieben find (ſiehe oben S. 10). Sie ver- 
mehren fich hauptfächlich durch Sellteilung und durch unbeweg— 
liche Sporen; wie oben (S. 15) geſagt, entſteht nur bei einigen 
wenigen Formen die Spore durch Verſchmelzung zweier be— 
nachbarter Zellen. Ein eigentlicher Geſchlechtsakt kann darin noch 
noch nicht geſehen werden. Das Fehlen der Sexualität bei dieſen 
Algen kann vielleicht in Verbindung gebracht werden mit der 
Beſchaffenheit der Zellkerne, die abweichend von denen der an- 
deren Pflanzen gebaut ſind und nicht die charakteriſtiſchen 
Teilungsfiguren bilden, die bei allen höheren Pflanzen bei 
der Kernteilung auftreten und Faryofinetifche Figuren genannt 
werden. 

Bei den Diatomeen erfolgt die Bildung der Auxoſporen 
zwar nicht in allen Fällen, aber bei manchen Arten, durch die 
Verſchmelzung der Plasmakörper zweier Zellen, dabei ift auch 
eine Verſchmelzung der Sellkerne beobachtet worden. Fwar find 
die Auxoſporen weder Dermehrungsorgane noch Ruhezuſtände 
der Diatomeen, ſondern nur Gebilde, deren Entſtehung durch 
die Teilungs und Wachstumsverhältniſſe der Sellen bedingt 
wird, aber ſie müſſen doch mit anderen Sporen verglichen werden, 
und ihre Bildung ift, ſoweit fie durch Sellverſchmelzung er- 
folgt, entſchieden analog derjenigen der Sygoſporen bei den 
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Conjugaten. Die Diatomeen haben echte Sellkerne, die ſich 
karyokinetiſch, aber unter einer eigentümlichen Abänderung diefes 
Vorganges teilen. 

Bei den Conjugaten muß nun immer eine Verſchmelzung 
zweier Sellinhaltskörper eintreten, wenn eine Spore gebildet 
werden foll, aber eigentümlich ift es, daß die Verſchmelzung der 
Plasmamaſſen nicht immer mit der Kernverſchmelzung verbunden 
ift, ſondern das letztere viel ſpäter, erft vor der Keimung der 
Sygoſpore, eintreten kann (Fig. 10). Dieſes ift bei verſchiedenen 
Desmidiaceen, wie Cloſterium- und Cosmarium-Arten 
beobachtet worden. Unter den fadenförmigen Conjugaten 
erhalten fich bei den Spirogyra-Arten die zwei Kerne in der 


N EI . D. 
Fig. 19. Cloſterium. Irgoſpore. A. B. C. Verſchmelzung der Kerne, 
der beiden Keimzellen (nach Klebahn,) 


jungen Sygote tagelang getrennt neben einander und erft völlig 
ausgereifte Sygoten zeigen nur einen Kern. Es hat alſo den 
Anſchein, als ſpielten hier die Kerne noch nicht die Hauptrolle 
bei der Kopulation, ſondern als ob es zunächſt nur auf die 
Vereinigung zweier Plasmamaſſen ankäme. Dieſe, ſowie die 
ganzen kopulierenden Sellen ſind hier noch einander gleich oder 
doch ſehr ähnlich. Bei den einzelligen Konjugaten, den Des: 
midiaceen, find die kopulierenden Sellen äußerlich nicht 
zu unterſcheiden. Bei den fadenförmigen kann wohl folgender 
Modus der Kopulation als der einfachſte angeſehen werden: 
es vereinigen ſich zwei benachbarte Sellen eines Fadens, 
die vorher von größeren Sellen abgetrennt worden ſind, da— 
durch, daß die trennende Querwand reſorbiert wird, worauf 
natürlich die vereinigten Plasmakörper noch mit einer ge⸗ 
meinfamen Baut umgeben werden und fo die Sygoſpore 
gebildet wird (Fig. 20). Die beiden kopulierenden Sellen d 
und b ſind alſo nicht Teile einer Selle, ſondern ſtammen von 
verſchiedenen Zellen, a und cab. Wir ſehen dann bei ande⸗ 
ren Arten, wie die kopulierenden Sellen erſt eine Verbindung 
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zwiſchen ſich herſtellen müſſen, den Kopulationsfanal. Die 
Plasmakörper der zwei Zellen können ſich in jenem vereinigen, 
oder es wandert, auf der nächſten Stufe, der Inhalt der einen 
Selle durch den Kopulationsfanal zu dem zweiten hinüber, um 
hier mit ihm zu verſchmelzen: in dieſem Falle können wir 
ſchon den erſteren als das männliche, den 
letzteren als das weibliche Element anſehen 
(ſiehe oben S. 19, Fig. 6). Für den ſich hinüber | 
bewegenden, männlichen Plasmaförper ift es 
vorteilhaft, wenn er kleiner und dadurch leichter 
beweglich iſt: dies ſehen wir bei einer Gattung der 
fadenförmigen Conjugaten, bei Sirogonium, 
wo die Mutterzellen der männlichen und weib- 
lichen Fellen ungleich ſind. Anfangs ſind ſie 
ziemlich gleich an Größe, in der einen aber 
wird eine kleine von einer größeren Selle getrennt, 
und letztere gibt die weibliche, in der anderen 
dagegen entſtehen drei Zellen, und die mittlere, 
kleine, gibt die männliche. Dies iſt die 
höchſte Differenzierung in den kopulierenden 
Sellen, die wir bei den Conjugaten kennen, 
dieſe Art der Befruchtung wird bei den Algen 
nicht weiter ausgebildet, ſondern es iſt die 
Kopulation der Schwärmſporen, die ſpäter zur 
Unterſcheidung zwiſchen ruhenden Eiern und 
beweglichen Spermatozoiden führt. Die Con- 
jugaten ſind eben ein kleiner ſelbſtändiger 
Sproß, der von dem Bauptſproß der einfachen, 
flagellatenartigen Organismen ſich erhebend, 
nicht weiter gewachfen if. Eine Swiſchenſtufe 4, 
zwiſchen den Algen, bei welchen fih nicht ber Fig. 20. Mougeotia 
wegliche, und denen, bei welchen ſich nackte mig de DE 
Schwärmzellen zur Sporenbildung vereinigen, e 
zeigt Chlamydomonas. Bier kopulieren, 1 
wie Fig. 21 zeigt, zwei ſchwärmende Zellen die mit Membran 
umhüllt find, und es findet ein Hinüberwandern von einem 
Plasmakörper zum anderen ſtatt. 

Als Pringsheim im Jahre 1869 die Paarung der 
Schwärmſporen bei Pandorina entdeckt hatte, (ſiehe oben S. 25, 
Fig. 8) erkannte er auch fogleich die Bedeutung dieſer Ent- 


Möbins, Kryptogamen, % 
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deckung für das Verſtändnis der ſexuellen Fortpflanzung: ſtellt doch 
die Paarung der Schwärmſporen fich als die einfachfte Form der 
Paarung überhaupt dar. Außer für Pandorina kennt man 
dieſe Schwärmſporenkopulation jetzt für eine ziemlich große 
Anzahl grüner und brauner Algen; im Gegenſatz zu den direkt 
ſich entwickelnden Schwärmſporen bezeichnet man die ſich paa— 
renden Schwärmer, die ja noch keine Sporen ſind, als 
Planogameten. Freilich gibt es kein Merkmal, um einer ſolchen 
Schwärmzelle anzuſehen, ob ſie eine Schwärmſpore oder ein Plano— 
gamet ift; ſelbſt wenn wir die Entwicklung der einzelnen verfolgen, 
erlangen wir nicht immer Sicherheit, denn in einigen Fällen (Ulo— 
thrix, Sctocarpus) ſterben die einzeln bleibenden Planogameten 
nicht ab, ſondern keimen und werden zu Pflänzchen, die ſich allerdings 


Fig. 21. Chiamydomonas Braunii (nach Goroſchankin). FA, B eine große und eine kleine 
Schwärmzellen. C — H deren Copulation, 


ſchlechter zu entwickeln ſcheinen als die aus der Sygote, dem 
Kopulationsproduft der Planogameten, entſtehenden. Der Phy- 
ſiologe Klebs hat es ſogar fertig gebracht, die Kopulation der 
dazu ſchon bereiten Gameten durch äußere Einflüſſe zu ver- 
hindern und ſie einzeln zur Keimung und ſelbſtändigen Entwick⸗ 
lung zu veranlaſſen. Daß aus den gleichen Planogameten die 
als männliche und weibliche zu unterſcheidenden entſtehen, darf 
man wohl auf den Umſtand zurückführen, daß die Vernſchmel— 
zung der wichtigſte Vorgang bei der Paarung ift, das Proto— 
plasma aber, das bei den ſich paarenden Planogameten ver— 
ſchmilzt, mehr die Rolle eines Nahrungsſtoffes ſpielt. Während 
es nun jedenfalls vorteilhaft iſt, daß die keimfähige Selle gleich 
mit einer größeren Menge von Protoplasma ausgeſtattet iſt, 
fo iſt es nicht fo wichtig, ob an die beiden Kerne gleiche 
Mengen von Protoplasma gebunden ſind, oder ob das Proto— 
plasma mehr zu dem einem Kerne gehört. Es erſcheint dem— 
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nach zweckmäßig, die Arbeit in der Weiſe zu verteilen, daß dem 
einen Kern die Hauptmenge des ernährenden Plasmas beige 
geben wird, dem andern aber die Aufgabe zufällt, jene Selle 
aufzuſuchen, und daß dieſer zur Erhöhung der Beweglichkeit 
möglichſt von Plasma entlaſtet wird: wir nennen die kleine 
bewegliche Selle die männliche und die größere die weibliche. 
Wie ſich ein ſolcher Unterſchied aus der Gleichheit der ſich 
paarenden Schwärmer entwickelt und wie er immer größer wird, 
können wir bei den grünen und braunen Algen ſehr ſchön ver— 
folgen. 

Wenn die Planogameten einander gleich ſind, haben ſie 
meiſtens eine ſehr geringe abſolute Größe, bei der kleinen grünen 
Alge Chaetopeltis find fie 0,008 0,0 mm lang. Bei der 
mit dieſer nahe verwandten 
Alge der Gattung Apha— 
nochaete (Fig. 22) fto- 
puliert immer eine kleinere 
Schwärmzelle mit einer 
größeren: die erſtere iſt 
noch nicht 0,01 mm lang 


und zirka 0,004 mm dick, 
die letztere iſt kugelig und 


hat einen Durchmeſſer von 
0,018—0 020 mm Die Fig. 22. Aphanochaete repens (nach Huber) s. Sper: 
„02 y 


: s matozoidien, e Eizelle, links oben Verſchmelzung beider, 
erſtere entſteht einzeln oder 
zu zweien in einer Selle, die kleiner als die vegetative Selle iſt, 
die letztere entſteht einzeln in einer Selle, die beträchtlich größer 
als die vegetative Zelle if. In Beziehung auf das letztere 
Verhältnis finden wir ganz ähnliches bei den Formen der fol— 
genden Stufen, bei denen ein im Mogonium verbleibendes 
Ei der großen Schwärmzelle von Aphanochaete entfpricht 
und von einer kleinen männlichen Schwärmzelle aufgeſucht und 
befruchtet wird. Das Ei hat eben ſeine Beweglichkeit ganz 
eingebüßt und deshalb muß der andere, männliche Gamet bis 
in das Oogonium eindringen, wie es der Fall bei Medo— 
gonium, Coleochaete und anderen ift (vgl. Fig. 23). 

Auch unter den Siphoneen haben wir ſolche verſchiedene 
Stufen in der Ausbildung der Sexualität: bei Acetabularia 
kopulieren zwei gleichartige kleine Planogameten, bei Bryopſis 
iſt der eine etwa doppelt ſo groß wie der andere, bei Vau— 
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cheria ſchließlich wird ein großes Ei im Mogonium von 
einer winzig kleinen Schwärmzelle befruchtet. Es kommt auch 
vor, daß zahlreiche Sier im Mogonium gebildet werden, ſo 
bei der grünen, fadenförmigen Sphaeroplea, allein die Fahl 
der männlichen Schwärmzellen, die in einem Antheridium 
entſtehen, iſt noch viel größer, und ſie ſind ſo ſchmal, daß ſie 
durch die engen Offnungen der Membran in den Antheridien und 
Oogonien heraus- und hineinſchlüpfen können, während die Eier 
kugelig und etwa doppelt ſo dick, wie die Spermatozoiden lang ſind. 
Neben der ſexuellen Re- 

produktion kommt nun häufig 

noch eine aſexuelle durch 

Schwärmſporen vor. Wenn 

die erſtere in einer Kopulation 

gleicher Planogameten beſteht, 

ſo ſind dieſe kleiner als die 

Schwärmſporen, z. B. bei 

Hydrodictyon, Ulothrix, 

Chaetophora u. a., außer: 

dem haben die Schwärm— 


pſporen bisweilen vier Cilien, 

während die Hameten nur 

zwei beſitzen, ſo daß die ſich 

paarenden Gameten gewiſſer— 

maßen die Hälften einer 

B. Aphanocaete repens, C. Coleos Schwärmſpore darſtellen und 
hacete pulvinata, a Spermatozoid, fich bei der Kopulation wieder 


Fig. 25 A, Planogameten von Chaetopeltis 


b Schwärmfpore, c Ei. 


vereinigen. Wenn fich aber 
männliche und weibliche Gameten deutlich unterfcheiden laffen, dann 
ftehen die Schwärmſporen in ihrer Größe meiftens in der Mitte 
zwiſchen ihnen, und fo zeigt Aphanochaete dreierlei viercilige 
Schwärmſporen, die größten find die weiblichen Hameten. Auch 
die Arten mit ruhenden Eiern, wie Medogonium und Coleo— 
chaete haben Schwärmſporen, die etwas kleiner als die Eier, 
aber größer als die Spermatozoidien find (vgl. Fig. 25). Wa 
rum die männlichen Gameten kleiner, die weiblichen aber größer 
werden, wurde oben erläutert. Wir können aber auch aus dem 
bis jetzt Bekannten ſchon erklären, warum die kleinen männlichen 
Gameten nicht imſtande ſind, ſich ſelbſtändig weiter zu ent— 
wickeln: enthalten fie doch neben dem Kern ſehr wenig Plasma: 
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bei den Characeen z. B. fo wenig, daß es nur ſchwer nach- 
zuweiſen iſt. Die Eier dagegen find viel eher imftande, ſich 
ohne Befruchtung zu entwickeln, weil ihnen eine genügende 
Menge von Plasma mitgegeben iſt, und fo iſt denn die Ent- 
ſtehung neuer Pflanzen aus unbefruchteten Eiern eine nicht ſelten 
vorkommende, Parthenogeneſe genannte Erſcheinung bei den 
Algen (3. B. bei Sphaeroplea, Gedogonium, Eylindro- 
cap ſaj. N 


Intereſſante Übergänge von der Schwärmſporenpaarung 
zur Eibefruchtung können wir auch bei den braunen Algen 
beobachten. Der weitaus größte Teil der hierher gehörenden 
Formen pflanzt ſich durch ungeſchlechtliche Schwärmſporen fort. 
Aber ſchon bei der Gattung Ectocarpus haben wir ſowohl 
eine Paarung gleicher Planogameten als auch eine ſolche von 
kleineren männlichen mit größeren weiblichen. Intereſſant iſt 
eine Art der Gattung, bei der die Planogameten anfangs ganz 
gleich ausſehen, aber ſchon vor der Kopulation eine Verſchie— 
denheit auftritt, indem ſich der eine, alſo der weibliche, feſtſetzt, 
und der andere, der männliche, jenen aufſucht, ſich ihm anlegt und 
ſchließlich mit ihm verſchmilzt. Auf einer etwas höheren Stufe 
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ſteht die Familie der Lutleriaceen bei denen regelmäßig 
kleinere männliche und größere weibliche Planogameten ver— 
ſchmelzen, und auch eine parthenogenetiſche Entwicklung der un- 
befruchtet bleibenden Sier vorkommt, ſie bilden übrigens außer 
den Planogameten auch echte Schwärmſporen. Auf der dritten 
und höchſten Stufe ſtehen die Fucaceen, deren große 
kugelige Eier als Schwärmzellen ohne Lilien aufgefaßt werden 
müſſen, denn nur daraus läßt es ſich erklären, daß die Eier 
vor der Befruchtung ausgeſtoßen werden. Andererſeits erklärt 
uns ihre Größe den Mangel der Cilien, da ſolche nicht im— 
ſtande wären, das ſchwere Ei zu bewegen. Die männlichen 
Gameten ſind ſehr kleine, zweicilige Schwärmzellen und der 
Unterſchied in der Größe zwiſchen männlichen und weiblichen 
Gameten ift bei den Fucaceen am bedeutendſten (vgl. Fig. 24). 
Bei Fucus ferratus nämlich übertreffen die Eier die Sper— 
matozoidien um das 30000 bis 60000 fache an Maffe. Die 
abſoluten Maße wollen wir hier nicht anführen und nur be— 
merken, daß bei den Fucaceen keine Schwärmſporen exiſtieren, 
die wir zur Vergleichung heranziehen könnten, während bei der 
Eutleriacee SHarnadinia collaris die Schwärmſporen von 
derſelben Größe und Geſtalt wie die Eier ſind. 

Bei allen braunen und grünen Algen alſo zeigt ſich deut— 
lich, daß die Eibefruchtung auf die Kopulation von gleichartigen 
Schwärmzellen, Planogameten, zurückzuführen iſt. Schwieriger 
iſt dies für die Florideen nachzuweiſen, deren komplizierten Be— 
fruchtungsvorgang wir im 6. Kapitel geſchildert haben. Daß 
das Spermatium ohne Geißeln aus einem richtigen Spermatozoid 
entſtanden iſt, unterliegt aber wohl keinem Sweifel, und daß 
die mit der Trichogyne verfehene Eizelle einem ruhenden Ei ent: 
ſpricht, geht ſchon daraus hervor, daß ihr Kern bei der Be 
fruchtung mit dem männlichen Kern verſchmilzt (vgl. Fig. 15 
E F). Es läßt fich dies auch aus den einfacheren Derhältnifjen 
der Bangiaceen (f. oben S. 50) ableiten. Bei einigen Formen 
dieſer Gruppe nämlich wird noch das ganze Ei, mit dem das 
Spermatium verſchmolzen ift, direkt zur Spore, die, unter HFurück— 
laſſung der alten Sellhaut als nackte Selle heraustritt, bei 
andern aber behält das befruchtete Ei zunächſt die alte gell- 
haut der weiblichen Selle noch bei, fächert fich ein- oder 
mehreremale und dann wandern aus den Teilzellen die Inhalte 
als nackte Sporen heraus. Bei den Florideen aber werden fo- 


Die Pilze im allgemeinen. 55 


zufagen die durch Fächerung entſtehenden Sellen erft zu Fäden 
und deren Endzellen zu den Sporen (vgl. Fig 25). Wie ſchon 
oben gejagt (S. 38) 
haben wir bei den 
Florideen eine Art 
von Generations: 
wechſel und dieſen 
treffen wir auch bei 
manchen anderen Al— n 
gen an. Näher da- EN) 
rauf einzugehen, 
müſſen wir uns hier 
verſagenz es foll nur sig. 25. A. Stück eines Fadens einer Bangiacee: die Eier t 


werden durch die Spermatien s befruchtet. B, C Stück einer 
angedeutet werden, daß Floridee: B jüngere Fuſtand des weiblichen Organs mit der 


ſchon bei Algen dieſelbe Trichogyne t, C älterer Fuſtand mit dem Sruchtanfang, an der 
fa Trichogyne t das Spermatium s, 
Erſcheinung vor: 
kommt, die bei den höheren Kyptogamen, Mooſen und Farnen, die 
Regel ift, wie die ſpäteren Kapitel über diefe Gruppen zeigen werden. 


10. Kapitel. 
Die Pilze im allgemeinen. 

Schon im erften Kapitel haben wir gejehen, daß wir den 
Algen, als typiſch chlorophyllhaltigen Thallophyten, die Pilze, 
als chlorophyllfreie Thallophyten, entgegenſetzen können. Die 
Pilze find aus den Algen entſtanden, indem fie die ſelbſtändige 
Ernährungsweiſe dieſer chlorophyllhaltigen Pflanzen aufgegeben 
haben, fih nicht mehr ſelbſt aus der Kohlenjäure der Luft und 
dem Waſſer organifche Stoffe aufbauen, ſondern die vorhandenen 
organiſchen Stoffe benutzen, um fih von ihnen japrophytijch 
d. h. von lebloſer, organiſcher Materie, oder paraſitiſch d. h. 
von lebenden Organismen zu ernähren (vgl. Anm. S. 7.), wobei 
fie des Chlorophylls verluſtig gegangen find. So wenigitens 
müſſen wir uns wohl die Sache vorſtellen, denn der Derluft 
des Chlorophylls kann nicht das primäre geweſen ſein, weil 
ſonſt die davon betroffenen Pflanzen zugrunde gegangen wären, 
ehe ſie die neue Lebensweiſe erlernt hätten. 

Dieſe ergab ſich nun ſozuſagen als ein brauchbarer Weg, 
und wie ſich auf dieſem auch das ganze Tierreich entwickelt hat, 
ſo entwickelten ſich die Pilze ihrerſeits von einfachen zu höheren, 
d. h. komplizierter gebauten Formen, dabei aber natürlich inner- 
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halb der Grenzen, die ihnen durch ihre pflanzliche Natur im 
Gegenſatz zur tieriſchen vorgeſchrieben ſind, und eine ungeheuere 
Menge von Formen entſtand, über die erft allmählig eine Über— 
ſicht durch die mühevollen Arbeiten der Pilzforſcher oder Myko— 
logen gewonnen worden iſt. Beſonders die Lebensweiſe der 
paraſitiſchen Pilze war ſchwierig zu erforſchen, und es iſt nicht 
zu verwundern, daß man anfangs das, was man jetzt als einen 
paraſitiſchen Pilz kennt, früher für eine geſchwürartige Wuche- 
rung der erkrankten Pflanze oder des Tieres gehalten hat. Aber 
auch an den fog. Schwämmen, die jo plötzlich aufſchießen und 
keine ſichtbaren Samen hervorbringen, konnte man anfangs nicht 
die Natur der Pflanze erkennen, und ſo finden wir in dem 
Kräuterbuch des Hieronymus Bock aus der Mitte des 16. Jahr- 
hunderts darüber folgendes geſagt: „Alle ſchwemme ſind weder 
kreutter noch wurtzeln, weder blumen noch famen, fondern eittel 
überflüſſige feuchtigkeit der Erden, der beume, der faulen höltzer 
und anderer faulen dingen. Von ſolcher feuchtigkeit wachſen 
alle Tubera und Fungi. Das kan man daran war nemen, alle 
obgeſchriebene Schwemme (ſonderlich die in den kuchen) gebraucht 
werden) wachſen am meiſten, wenn es dondern oder regnen 
will, ſagt Aquinas Ponta. Darumb die alten ſonderlich acht 
darauff gehabt, und gemeinet, daß die Tubera (dieweil fie von 
keinem ſamen aufkommen) mit dem Himel etwas vereinigung 
haben. Auff dieſe weiß redet auch Porphyrius, und ſpricht: der 
Götter Kinder heißen Fungi und Tubera, darumb das sie on 
ſamen unnd nit wie andere leut geboren werden.“ 

Aber ſolche Anſchauungen erhielten ſich ſogar bis in die 
Mitte des 19. Jahrhunderts, obwohl bereits 1729 Micheli 
in ſeinem Werke zeigte, daß die Schwämme Sporen bilden, und 
daß aus letzteren die erſteren wieder entſtehen können. Indeſſen 
dürfen wir hier nicht weiter auf die Geſchichte der Pilzforſchung 
eingehen: wir wollen nur die Namen Tulasne, de Bary und 
Brefeld nennen als ſolcher Forſcher, die zum Ausbau der modernen 
Wiſſenſchaft von den Pilzen am meiſten beigetragen haben. 

Der italieniſche Forſcher Saccardo hat verſucht, ſämtliche 
beſchriebenen Pilzarten zuſammenzuſtellen und zählt in ſeinem 
vielbändigen, immer wieder ergänzten Werk 30 bis 40000 Arten 
auf. Bei dieſer Fülle des Materials und bei der praftifchen 


*) d. h. Küchen. 
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Bedeutung beſonders der paraſitiſchen Pilze iſt es verftändlich, 
wenn die Pilzkunde ein eigenes Fach bildet und manche Forſcher 
ſich zeitlebens nur mit einem Teil davon beſchäftigen; Es gilt 
nun, ſich in dieſer Fülle einigermaßen zu orientieren, und wir 
erinnern uns an das ſchon im erſten Kapitel geſagte, daß die 
Pilze im weiteſten Sinne keine einheitliche Ordnung bilden, nicht 
einen Aſt am Stammbaum des Pflanzenreiches darſtellen. Nur 
von den eigentlichen Pilzen, den Fadenpilzen, läßt fih annehmen, 
daß ſie ein von den Algen abgehender und ſich ſelbſtändig ver— 
zweigender Aſt ſind. Aber einige kleinere Gruppen der Pilze 
dürften ſich aller Wahrſcheinlichkeit nach direkt aus der Stamm⸗ 
gruppe der Flagellaten entwickelt haben, vor allem die Schleim— 
pilze oder Myxomyzeten und die Spaltpilze oder Bakterien. 
Don den Chytridiaceen iſt es fraglich, ob fie direkt von den 
Flagellaten ſtammen oder als reduzierte Formen der Fadenpilze 
aufzufaſſen ſind. Indem wir die letzgenannten zunächſt beiſeite 
laffen und die weiteren Eigentümlichfeiten der Pilze im allge- 
meinen bei den Fadenpilzen beſprechen, wollen wir uns zunächſt 
mit den beiden andern Gruppen beſchäftigen und mit den Bak— 
terien beginnen. 


Il. Kapitel. 


Die Bakterien. 


Wir könnten diefe Gruppe übergehen und auf die Bear- 
beitung verweiſen, die fie in einem eigenen Hefte unſerer Samm— 
lung durch Dr. Miehe erfahren hat; jedenfalls können die 
dort gegebenen Abbildungen zur Illuſtration der hier gemachten 
Ausführungen dienen. Allein die Vollſtändigkeit dürfte es doch 
erfordern, daß wir hier wenigſtens eine kurze Charakteriſtik 
geben und ihre Stelle im Syſtem bezeichnen. Was den 
letzteren Punkt betrifft, ſo leiten wir auch die Bakterien 
von den Flagellaten ab und erklären ihre vereinfachte Orga— 
niſation einesteils aus der paraſitiſchen oder faprophytifchen 
Lebensweiſe, anderenteils aus ihrer außerordentlichen Kleinheit, 
die wieder in gewiſſer Hinficht als Anpaſſung an den Paraſi— 
tismus angeſehen werden kann. Denn eine Infektion höherer 
Organismen durch Paraſitenkeime aus der Luft wird natürlich 
um ſo leichter möglich ſein, je kleiner die letzteren ſind. Die 
Bakterien gehören überhaupt zu den kleinſten Lebeweſen, die 
wir kennen, man mißt ſie deshalb, wie auch die meiſten anderen 
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mikroskopiſchen Gebilde, nach 1000 Teilen des Millimeters und 
nimmt als Einheit ¼ö000 mm, was man mit einem griechiſchen 
m oder u bezeichnet. Gerade die Bakterien, die folche durch 
die Luft übertragenen Infektionskrankheiten hervorrufen, ſind 
äußerſt klein: Bacterium influenzae bildet 0,4 u dicke und 
0,8—1,0 % lange Stäbchen, Bacterium tuberculosis ſolche 
von 0,5—0,5 u Dicke und 1,6 -3,5 % Länge. Eine andere 
Art, die 2,5 u dick und 6—8 u lang ift, gilt ſchon als ein 
ſolcher Rieſe unter den Bakterien, daß man ihr den ſtolzen 
Namen Bacillus megatherium gegeben hat. Größer ſind 
die Spirillen, und Spirillum volutans, eine der größten 
Bakterienarten, bildet 2—2,5 % dicke und 30—50 u lange, 
ſchraubig gedrehte Stäbchen. Wie klein dieſe Gebilde ſind, ſieht 
man am beſten daraus, daß die Parenchymzellen höherer Pflanzen 
im allgemeinen einen Durchmeſſer von 20—90 u zu beſitzen 
pflegen. Solche winzige Sellen können natürlich ſehr einfach 
gebaut ſein: das Plasma der Selle hat weder einen Sellkern 
differenziert, noch iſt es mit einer Selluloſemembran umgeben. 
Kleine, ſtark lichtbrechende Körnchen ſcheinen aus Chromatin (Sell— 
kernſubſtanz) zu beſtehen und den Sellkern zu vertreten, und die Mem— 
bran, die bei allen Bakterien ſichtbar iſt, beſteht aus einem, vom Plas- 
ma ausgeſchiedenen, eiweißartigen, feſten Stoff. Von dieſer Mem— 
bran gehen nun, wenigſtens bei vielen Formen, Geißeln (Cilien) 
aus, und diefe Eigenfchaft weiſt auf die Abſtammung der Bat: 
terien vor den Flagellaten hin. Die Geißeln ſind an einem 
Ende oder an beiden Enden, in der Ein- oder Mehrzahl ange: 
heftet, oder es find zahlreiche Geißeln über den ganzen Körper 
verſtreut, Derhältniffe, die zur Unterſcheidung der Arten benutzt 
und durch unſere Figur 26 anſchaulich gemacht werden. Mit 
Hülfe dieſer Cilien können ſich die Bakterien im Waſſer bewegen, 
während bei Spirochaete, die keine Lilien haben foll, der 
ganze ſchraubig-gewundene Körper fchlangenartige Bewegungen 
macht. 

Die Vermehrung der Bakterien geſchieht durch einfache 
Teilung oder Spaltung, weshalb ſie auch Spaltpilze oder 
Schizomyzeten genannt worden; dabei ſind zwei Arten der 
Teilung zu unterſcheiden. Die kurzen Formen oder Loccaceen 
nämlich ſchnüren ſich in der Mitte ein und zerfallen ſchließlich 
in zwei Teile, die zur urſprünglichen Form heranwachſen; hier 
kann die Teilung in beliebiger Richtung erfolgen, bei den ſtäbchen— 
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förmigen Bakterien aber ſtreckt ſich die Selle erſt auf das doppelte 
ihrer urſprünglichen Länge und zerfällt dann durch eine Teilung 
in der Mitte in zwei gleiche Hälften, die Teilung erfolgt hier 
immer in derſelben Richtung, nämlich ſenkrecht zur Längenaus- 
dehnung der Selle. Dieſer Vermehrung durch Teilung, die um 
ſo lebhafter vor ſich geht, je günſtiger die Lebensverhältniſſe 
ſind, ſteht die Sporenbildung inſofern gegenüber, als ſie ge— 
wöhnlich eintritt, wenn die Lebensverhältniſſe ungünſtig werden, 
und es für die Erhaltung der Art erforderlich iſt, Dauerzuſtände 
zu ſchaffen. Die Sporen werden immer im Innern der Sellen, 


Fig. 26. Spaltpilze. J. Aus dem Belag der Zähne (750 vergr.) 2. Bacterienzellen mit 
Geißeln (1800 vergr.) 


und, mit wenigen Ausnahmen, je eine in einer Selle gebildet, 
indem ſich das ganze Plasma oder der größere Teil deſſelben 
zuſammenballt und mit eigener Membran umgibt. (Val. Fig. 27.) 
Die Mutterzelle der Spore geht zugrunde, und die Spore wird 
frei; bei ihrer Keimung platzt die Membran oder verquillt, und 
der Inhalt, der eine eigene Zellwand bekommt, ſtreckt ſich und 
tritt als neue Selle heraus. 

Die Sporenbildung kommt beſonders bei den eigentlichen 
Bacteriaceen vor d. h. denen, deren Selle ſtäbchenförmig und 
gerade ift, vereinzelt findet fie fih auch bei den Coccaceen, 
deren Selle kugelig iſt und ſich vor der Teilung nicht ſtreckt, 
und bei den Spirillaceen, deren geſtreckte Selle ſchraubig ge 
krümmt iſt, fie fehlt dagegen bei den Chlamydobacteriaceen, 


60 


Die Bakterien. 


deren Zellen zu Fäden vereinigt und deren Fäden von einer 
Scheide umſchloſſen find, fie fehlt auch bei den Beggiatoa- 
ceen, fadenbildenden Formen ohne Scheide um die Fäden. 
Die drei erſten Gruppen ſind die 
fog. eigentlichen Bakterien, deren 
Cebenserſcheinungen beſonders 
als Gährungs⸗ und Krankheits- 


A erreger ein fo außerordentliches 
r Intereſſe hervorgerufen haben 
Wi und auch verdienen. Dieſe Spalt- 


pilze find von den Spaltalgen 

O durch den Bau ihres Körpers, 

Sig. 27. N Sporen. die Lilien und die Sporenbildung 
deutlich unterſchieden. Die beiden 

andern Gruppen aber, die Chlamydobacteriaceen nnd 
Beggiatogceen, zeigen eine gewiſſe Analogie mit den faden- 
förmigen Spaltalgen, ja Beg⸗ 
giatoa kann geradezu als 
eine farbloſe Oscillatoria 
(vergl. S. 12) betrachtet werden, 
denn in dem Bau der Selle 
ſtimmt ſie mit dieſer auch 
durch den Beſitz eines Sentral⸗ 
körpers überein; ſie zeichnet 
ſich dadurch aus, daß in den 
Sellen zahlreiche Schwefelkörn⸗ 
chen auftreten. Die Scheiden⸗ 
bakterien (Chlamydobakteri— 
aceen) haben zylindriſche Zellen, 
die ſich zu langen, von einer 
Scheide umgebenen Fäden an⸗ 
einander reihen, bei Clado— 
2 5 thrix tritt auch eine Art von 
Sig. 28. Myrobafterien. 1-3. Chondro, Verzweigung der Fäden auf. 
der deen eiter Die Zellen teilen fich alle ferit 
lung der Bazillenform und Teilung der Stübchen recht zur Längsrichtung des 
von Polyangium fuscum. (Nah Baur.) Fadens; bei Crenothrix, dem 
berüchtigten Brunnenfaden, und in einer anderen Gattung 
(Phragmidiothrir) teilen ſich die Zellen, wenn der Faden 
ausgewachſen iſt, auch nach den beiden andern Richtungen des 
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Raumes: fo entſtehen kubiſche Zellen, die fih abrunden und 
als eine Art von Conidien die Hülle verlaſſen. Auch bei Cla- 
dothrix treten die fich von einander trennenden Zellen des fa- 
dens als Conidien heraus, ſind dann aber mit Cilien verſehen, 
was hei den andern eben erwähnten nicht der Fall iſt. Die 
Fadenbildung, die Umſcheidung der Fäden, die Verzweigung und 
die Bildung bewegungsloſer Conidien find Eigenſchaften, die 
dieſe Spaltpilze mit den Spaltalgen gemeinſam haben, und 
durch die ſie ſich zugleich von den echten Bakterien unter⸗ 
ſcheiden. Es ſpricht alſo manches dafür, jene Gruppen als 
reduzierte Cyanophyceen anzufehen. Andererſeits aber ift kein 
Übergang von den Flagellaten oder von anderen Algen zu den 
Cyanophyceen vorhanden, fo daß es fich wohl mehr empfiehlt, 
diefe von den Schizomyzeten abzuleiten, und dadurch den Über— 
gang zu dem Stamm der Flagellaten zu bekommen, deren Be— 
ziehungen zu den Bakterien ſchon oben angedeutet worden ſind. 

Wir beſchränken uns alfo hier auf diefe rein morpho— 
logiſchen Verhältniſſe und verweiſen, hinſichtlich der Biologie 
und der Kulturmethode auf den eigens den Bakterien gewidmeten 
Band. Jedoch müſſen wir hier noch einer kleinen, wenig be— 
kannten Gruppe gedenken, die ſich an die Bakterien anſchließt, 
nämlich der Myxobakterien, die ihren Namen daher haben, 
daß die höher entwickelten, hierher gehörigen Formen ähnliche 
Fruchtbildungen wie die Myxomyzeten (f. folgendes Kapitel) 
zeigen. Im urſprünglichen Zuftande find fie freibewegliche, 
nach Art der Bakterien ſich teilende Stäbchen. Die Stäbchen 
bilden aber Kolonien und ſcheiden eine ſchleimige Grundſubſtanz 
aus, mit deren Hilfe dann verſchiedenartige Fruchtkörper ent- 
ſtehen. Bei Myxococcus, der niederſten Form, iſt die Frucht 
ein rundlicher, von Membran umſchloſſener, ca. | mm großer 
Körper, in dem der größte Teil der Stäbchen ſich in Sporen 
umwandelt. Bei Chondromyces, der höchſt entwickelten Form, 
bilden ſich ſchimmelpilzartig verzweigte Fruchtkörper, und an 
ihnen Hyſten, die eine Menge unveränderter Stäbchen einſchließen, 
wenn die Fyſten reif find, fallen fie ab, platzen und entlaſſen 
die Stäbchen (vergl. Fig. 28). Man findet die noch wenig be— 
kannten Myxobakterien beſonders auf den Exkrementen verſchiedener 
Tiere, aber auch paraſitiſch auf anderen niederen Pflanzen. Trotz 
der äußeren Ahnlichkeit mit den Myxompzeten ſind ſie wahr— 
ſcheinlich nicht mit dieſen, ſondern mitden Schizomyzeten verwandt. 


Die Schleimpilze. 


12. Kapitel. 
Die Schleimpilze. 


Während jedermann ſchon von den Bakterien gehört hat 
und wenigſtens weiß, daß es winzige, einzellige Organismen 
iji. find, ift von den Schleimpilzen höchſtens die Lohblüke all- 
N} gemeiner bekannt; man kann ſie zuweilen in den Gerbereien fehen 
i wo fie auf der Lohe lebhaft orangegelbe, ſchleimige Maſſen 
bildet. Nicht felten aber findet man an altem Hol oder an 
abgefallenen Blättern im Walde kleinere ſolche ſchleimige Maſſen 
von weißer, gelber oder rötlicher Färbung, und dann hat man 
Schleimpilze vor ſich. Will man wiſſen, welcher Art ein ſolcher 
Pilz angehört, ſo muß man die Maſſe mitnehmen und ihr Ge— 
legenheit geben, ſich zur Fruchtbildung zu entwickeln, denn nur 
in dieſem Zuftande kann man fie mit Sicherheit beſtimmen. Die 
N Früchte find ebenſo eigenartig und zum Teil zierlich, wie die 
vegetativen FHuſtände formlos und unbeſtimmt find. In den 
Früchten entſtehen zahlreiche Sporen, und daran gerade erkennt 
man, daß es ſich um wirkliche pflanzliche Organismen handelt, 
denn im vegetativen Leben zeigen die Schleimpilze viel Anklang 
an niedere Tiere, an die Rhizopoden, Beliozoen, Myro: und Sarcoſpo— 
ridien, fie find darum auch Pilztiere oder Mycetozoen ge 
nannt worden; der Botaniker nennt fie Myxompyceten. 

Da die Sporenbildung die Entwicklung abſchließt, ſo gehen 
wir am beſten von der Spore aus und halten uns dabei an 
die größte und charakteriſtiſcheſte Gruppe der Schleimpilze, die 
Myxogaſteres. Bei genügender Feuchtigkeit und Wärme ſchlüpft 
aus der Sporenhaut der Inhalt als eine nackte Plasmamaſſe 
heraus, die ſich in eine flagellatenartige Selle verwandelt, indem 
fie an dem vorderen Ende des länglichen Körpers eine Geißel 
bekommt, alfo zur Schwärmſpore wird. (Fig. 29, III.) Dieſe kann 
aber auch nach Art der Amöben ihre Geſtalt verändern und 
bewegt ſich hüpfend und kriechend umher, ſie kann ſich auch 
teilen, alfo ſchon in dieſem Suſtande zur Vermehrung beitragen. 
Nach einiger Seit ſchwindet die Geißel und die Schwärmſpore 
wird zur richtigen Amöbe, die durch Formänderung ihres Körpers 
herumkriecht (Fig. 29, IV, V). Auch dieſe Amöben können ſich durch 
Teilung vermehren, ſie können ſich ferner auch einkapſeln, ſog. 
Mikrozyſten bilden, aus denen bei der Keimung wieder eine 
Amöbe entſteht. Bei normaler Entwickelung aber verſchmelzen 
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mehrere Amöben miteinander (Fig. 29, VI), und immer neue ge 
ſellen ſich dazu, ſo daß eine größere Plasmamaſſe, ein ſog. 
Plasmodium entſteht, und das iſt der oben bezeichnete Zuftand, 
in dem die Lohblüte oder andere Schleimpilze uns bisweilen fo 
auffällig entgegentreten. Es iſt alſo eine Art von Kolonie, 
und dieſe beſteht aus einer kleineren oder größeren Maſſe von 
reinem Protoplasma, in dem wir eine äußere und innere Schicht 
und eine große 

Menge von Zell: 

fernen unterſcheiden 

können. Häufig wird 

ein Netzwerk mit 

größeren oder kleine— 

ren Maſchen gebil- 

det, und in den 

Strängen zwiſchen 

den Maſchen ſehen 

wir unter dem Mi⸗ 

kroſkop eine lebhafte 

Plasmaſtrömung, die 

dahin gerichtet iſt, 

wohin ſich die Plas- 

mamaſſe fortbewegt 

(Fig. 29, VII). Dabei 

reagiert das plas- 

modium ſtark auf „ . ala E OFEN RE bu 
äußere Reize: kriecht I. Die Spore. II. Die Spore feimt. Ill, Die Schmärmjpore, 
von der kühleren Sch earn pre wid zur Amöhe. V. Fele ben, VI, Dier 
nach der wärmeren, Amöben treten zu einem Plasmodium zuſammen. VII. Stück 
von der trockenen zur eines größeren Plasmodiums. 

feuchten, von der belichteten zur dunklen Seite. Auch das Plas- 
modium kann ſich einkapſeln, ſog. Makrozyſten bilden, die bei 
der Keimung ein Plasmodium entlaſſen. Wach gewiſſer Zeit, 
die teils durch innere, teils durch äußere Umſtände beſtimmt 
wird, ſammelt ſich das Plasmodium an der Gberfläche zu einem 
dichten Ballen an und wandelt ſich in die Sporenfrucht um. 
Dabei ift das weſentliche, daß die Kerne fich mit Plasma und 
Membran umgeben, während andere Teile des Plasmas ſich in 
eine feſte Unterlage und eine feſte, gemeinſame Hülle umwandeln. 
Bei manchen bildet ſich außerdem noch ein Netzwerk oder eine 
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Maſſe einzelner Faſern zwiſchen den Sporen aus; dieſes fog. 
Kapillitium dient zur Serſtreuung der Sporen und ift bei manchen 
an eine feſte Mittelſäule angeheftet. Nur die Sporen ſind 
wirkliche Zellen, die anderen Gebilde find nicht zelliger Natur, 
ſondern bloße Ausſcheidungen oder Umwandelungen des Proto: 
plasmas. Gewöhnlich entſtehen mehrere Sporangien neben 
einander, bei manchen Arten verſchmelzen ſie auch mit einander, 
und ſo entſtehen die etwa fauſtgroßen Fruchtkörper bei unſerer ge— 
meinen Lohblüte. Manche der kleinen Sporangien ſehen ſehr zierlich 
aus, wenn fie ſich öffnen, indem die Wand netz oder gitterartig 
durchbrochen wird, und das eigentliche Sporangium wie eine 
Blüte auf einem Stiele aufſitzt. 

Die verſchiedenen Formen zu beſchreiben, würde uns zu 
weit führen, auch die von dem geſchilderten Typus abweichen- 
den Formen wollen wir nicht beſprechen, doch können wir nicht 
umhin, wenigſtens eine der letzteren zu erwähnen, nämlich die 
Plasmodiophora braſſicge. Dieſer Myxompeet ift ein Pa- 
rafit und verurſacht die Kropfbildung an den Wurzeln der Kohl: 
pflanzen und das Eingehen der oberirdiſchen Teile. Die Schwärmer 
des Paraſiten dringen, ſich in der Erde bewegend, in die Wurzeln 
ein; in den Rindenzellen der Wurzeln entwickelt ſich das Plas: 
modium, und dieſes zerfällt, da es einer beſonderen Hülle natür- 
lich nicht bedarf, direkt in eine Menge Sporen, die mit dem 
Abſterben der Wurzel im Boden frei werden. Der Reiz, den 
der Paraſit auf die Zellen des Wirtes ausübt, führt zu der er- 
wähnten Kropfbildung, die wir ſomit zu den Pilzgallen rechnen 
können. Im Ganzen unterſcheidet man etwa 450 Arten von 
Myxompceten, die meiften davon find aus den gemäßigten Ge 
bieten der Erde bekannt. 


. 15. Kapitel. 


Die eigentlichen Pilze im Allgemeinen, 


Nachdem wir nun die Bakterien und Schleimpilze aus: 
geſchieden haben, bilden die übrigbleibenden Pilze inſofern eine 
einheitliche Gruppe, als es möglich iſt, ſie alle von einem Stamme 
abzuleiten. 

Als die urſprünglichſten dürfen wir wohl die Pilze be— 
trachten, die den ſog. Waſſerſchimmel auf toten Inſekten, leben— 
den Fiſchen u. a. bilden, denn ſie haben noch große Ahnlichkeit 
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mit gewiſſen Algen, die wir im 7. Kapitel als Siphoneen 
kennen gelernt haben. Auch fie bilden fadenförmige, nicht durch 
Querwände gegliederte, aber verzweigte Schläuche, auch bei 
ihnen erfolgt die Fortpflanzung durch Schwärmſporen oder durch 
Eier, die befruchtet werden. Dieſer einfache ungegliederte Bau 
der Pilzfäden oder Hyphen erhält fich bei noch mehreren anderen 
Pilzfamilien, und alle dieſe werden zuſammengefaßt unter dem 
Namen Phycomyzeten (Algenpilze). Eine kleine Gruppe zeigt 
ſich ſogar noch weiter reduziert, indem bei einigen Arten der 
ganze Körper nur durch eine einfache, abgerundete, mikroſkopiſche 
Selle repräſentiert wird. Das find die Chytridiaceen, die man 
wie ſchon oben gejagt (S. 57), wegen ihres einfachen Baues viel- 
leicht auch direkt von den Flagellaten ableiten und als ſelb— 
ſtändige Gruppe wie die Myxomyzeten und die Bakterien 
betrachten kann. Don den Phycomyzeten gehen nun aber auch 
die höher ſtehenden Pilze aus, bei denen vor allen Dingen die 
Hyphen gegliedert und durch Querwände geteilt find, fo daß 
normale Zellen entſtehen, wie bei den fadenförmigen Algen, die 
nicht zu den Siphoneen gehören. Den aus den Hyphen be- 
ſtehenden Körper des Pilzes nennt man das Myzelium, das 
gewöhnlich in Form von feineren oder derberen Strängen er— 
ſcheint. Man ſieht es z. B., wenn man einen Champignon aus 
der Erde hebt, deſſen Stiel unten wie mit feinen Würzelchen 
beſetzt ift. Man kann alfo das Myzelium als die Geſamtheit 
der in Stränge oder Bündel vereinigten Hyphen bezeichnen, es 
ſtellt den vegetativen Teil des Pilzes dar. Auch die größeren 
Fruchtkörper der Pilze ſetzen fich aus ſolchen Hyphen zuſammen. 
Hierin unterſcheiden ſich die Pilzkörper im Aufbau weſentlich 
von den Körpern der höheren Pflanzen, denn ſie beſtehen aus 
einem wirklichen Gewebe, d. h. aus verflochtenen Fäden, wie 
wir es ſonſt noch bei manchen Meeresalgen finden. Weil alſo 
dieſer fädige Aufbau überall zugrunde liegt, nennen wir die 
eigentlichen Pilze Fadenpilze. Auch iſt ihr vegetativer Körper 
(Mpyzelium) immer mehr oder weniger fadenförmig, denn der 
Champignon oder die Trüffel ſind nicht der eigentliche Pilz, 
ſondern nur die Fruchtkörper des auch hier fadenförmigen 
Myzeliums. Dieſes entſpricht alfo äußerlich dem Wurzelſyſtem 
der höheren Pflanzen, und dieſer Umſtand iſt auch leicht aus 
der Lebensweiſe verſtändlich: er geht in letzter Linie auf das 
Fehlen des Chlorophylls zurück. Die Blätter der höheren Pflanzen 
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nämlich find die Träger des Chlorophylls und bieten es dem 
Lichte zum Swecke der Aſſimilation in großer Fläche dar, um 
aus der Kohlenfäure der Luft und dem Waſſer organiſche Stoffe 
zu bereiten; die Stengel wiederum dienen weſentlich dazu, die 
Blätter zu tragen. Wenn alſo dieſe Swecke bei den Pilzen fehlen, 
fo fehlen auch die Organe dafür, und es bleibt nur das Wurzel. 
ſyſtem übrig, aus dem direkt die Träger der Fortpflanzungs⸗ 
organe entſpringen, wie es auch bei manchen paraſitiſchen 
Blütenpflanzen, z. B. der berühmten Baffleſia, der fall ift. 

Das Mpyzelium der größeren Pilze oder Schwämme durch⸗ 
zieht in reicher Verzweigung die Bumusſchicht des Bodens und 
benutzt alle pflanzlichen Reſte, die darin vorhanden ſind. Die 
Paraſiten durchſetzen ihren Wirt oder ſenden wenigſtens Saug- 
organe in ſeinen Körper hinein. Bei pflanzenbewohnenden Pilzen 
drängen fich die Hyphen zwiſchen den Sellen der Wirtspflanze 
hindurch, ſo daß ſie in engſte Berührung mit ihnen kommen, 
und die Nährſtoffe aus den Sellen in die Hyphen ebenſo gut 
übergehen können, wie von Selle zu Selle in der Wirtspflanze 
ſelbſt. Ja manche begnügen ſich damit nicht, ſondern treiben 
noch von den zwiſchen den Sellen verlaufenden Fäden Büſchel 
von Hyphen in einzelne Sellen hinein, um ſo noch direkter die 
Nahrung aufzuſaugen, wie es 3. B. bei Peronoſpora geſchieht. 
Immer aber beruht der Vorgang der Nahrungsübertragung 
auf der Diffuſion flüſſiger Stoffe durch die Membran hindurch, 
ein direkter Übergang ungelöfter Stoffe aus dem Subſtrat in die 
Pilzhyphe findet ebenſo wenig ſtatt, wie bei der Nahrungsauf- 
nahme der Wurzeln. 

Wie ſchon erwähnt, entſpringen dem wurzelähnlichen Myzelium 
direkt die Organe der Fortpflanzung, die weſentlich anders be— 
ſchaffen ſind, als wir ſie bei den Algen gefunden haben. Sur 
Erklärung dieſer Modifikation kommen beſonders zwei Umſtände 
in Betracht, nämlich das Medium, in dem die Pilze leben, und 
ihre Ernährungsweiſe. Nur viele Chytridiaceen und die Waſſer⸗ 
ſchimmelpilze leben noch im Waſſer, bei den anderen iſt die Luft 
das Medium, in dem ſie ihre Fortpflanzungsorgane zu entfalten 
pflegen, wie es die höheren Pflanzen tun: deshalb hört damit 
die Bildung von Schwärmſporen auf, die ſich natürlich nur im 
Waſſer bewegen können, in der Luft aber vertrocknen müßten. 
Es werden alſo unbewegliche, mit derber Haut umgebene Sporen 
gebildet, die Austrocknung vertragen können und beſonders durch 
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die Luftſtrömungen, feltener durch Tiere verbreitet werden. Der 
andere Umſtand, der bei der Fortpflanzung eine olle ſpielt, ift 
die ſaprophytiſche oder paraſitiſche Cebensweiſe, die, wie auch die 
Erfahrung an Blütenpflanzen zeigt, die Entwicklung der ſexuellen 
Fortpflanzungsorgane beeinträchtigt. Dieſe alſo werden bei den 
Pilzen reduziert, und die Sporenbildung findet vorwiegend auf 
ungeſchlechtlichem Wege ſtatt: daß in 
manchen Fällen der Sporenproduktion 
ein Sexualakt vorausgeht, ſoll nebſt 
einigen anderen hierher gehörigen 
Punkten in einem beſonderen Ka- 
pitel beſprochen werden. Hier ſei 
zunächſt betont, daß bei der Ent⸗ 
ſtehung der Sporen beſonders zwei 
Bildungsweiſen zu unterſcheiden find: 
die endogene und die exogene. 
Bei der erſteren entſtehen im Inne: 
ren einer mehr oder weniger ver— 
größerten Selle die Sporen in größerer 
oder geringerer Anzahl und können 
natürlich nur durch Serreißen der 
ſie umſchließenden Membran des 
Sporangiums frei werden. Dieſe 
Bildungsweiſe kommt vor bei den 
zu den Phycomyzeten gehören- 
den Mucoraceen und bei der 
großen Abteilung der höheren Pilze, 
die in einem als Schlauch oder 
Ascus bezeichneten Sporangium Fig. 30. 3 Schläuche mitf je 8 Sporen, 
typiſch 8 Sporen bilden und danach en eng (500 x 
Schlauchpilze oder Ascomyzeten 

genannt werden (Fig. 50). Bei der exogenen Sporenbildung 
gliedern fih die Enden von Hyphen als Sporen ab, 
was in verſchiedener Weiſe geſchehen kann. Gewöhnlich ſind 
hier beſondere Sporenträger ausgebildet, die einfach oder ver- 
zweigt find und an deren Ende die Sporen einzeln oder reihen- 
weiſe abgeſchnürt werden (Fig. 31). Beiſpiele dafür werden 
wir ſpäter bei den Schimmelpilzen und Paraſiten kennen lernen. 
Von den höheren Pilzen bildet eine große Abteilung typiſch 
4 Sporen auf den Enden von 4 Stielchen, die einer gemein⸗ 
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ſamen ſchlauchförmigen Selle aufſitzen: man nennt die letztere 
Bafidie und darnach die ganze Gruppe Baſidiompzeten. 
3 (Fig. 32). Asco: und Bafi- 
diomyzeten find alfo die 

beiden Hauptabteilungen der 

höheren Pilze, und ihre ty- 

piſche Sporenbildung geſchieht 

bei jenen endogen mit 8S Sporen 

in einen Schlauch, bei dieſen 

exogen mit je 4 Sporen auf 

einer Baſidie. Daneben aber 

kommen, beſonders bei den 

Ascomyzeten, noch andere 

Arten der Sporenbildung vor, 

ſog. Nebenfruktifikationen und 

dieſe Sporen, die immer 

erogen gebildet werden, hei- 


kennt man bei einer großen 
Menge von Pilzen nur die Conidien, nicht die Asco- oder Bafi- 
dioſporen und nennt ſolche Pilze unvollſtändige. Hier möge die- 
fes allgemeine fiber- 
fichtsbild genügen, da 
wir fpäter noch das 
genauere an einzelnen 
Beiſpielen kennen ler- 
nen werden. 


14. Kapitel, 


Die 
Schimmelpilze. 


Unter Schimmel ver: 
ftehen wir einen weißen 
oder fahlen, fellartigen 

I I Überzug auf irgend 
A Aa einem Gegenſtand. 
Fig. 32. Bildung der Baſidioſporen. I. Junge Baſidie mit einem 


Kern. II. Die Baſidie treibt oben die Sterigmen, der Kern hat Jedermann kennt dieſe 


fich in vier geteilt. III. Anlage der Sporen am Ende der Sterig⸗ 
men. IV. Die 4 Kerne ſind in die 4 jungen Sporen eingewan⸗ Sache aus Erfahrung 


dert. V. Oberer Teil der Baſidie mit den 4 reifen Sporen, und weiß, daß es ſich um 
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Pilze dabei handelt. Daß es verſchiedene Schimmelpilze gibt, geht ſchon 

aus dem verſchiedenen Ausſehen des Schimmels hervor, für den Bo— 

taniker ſind es aber auch ganz verſchiedene Familien unter den 

Pilzen, deren Vertreter ſich an der Schimmelbildung beteiligen. 
Schon im vorigen Kapitel wurde der Waſſerſchimmel er— 

wähnt. Man erhält ihn leicht, wenn man eine tote Fliege in 

Waſſer wirft, das einem Graben oder Teich entnommen iſt, ſie 

bedeckt fich dann mit weißen, nach allen Richtungen ausftrahlen- 

den Fäden. Der Pilz gehört der Gattung Saprolegnia oder 

Achlya aus der Familie der Saprolegniaceen an, die zu 

den Algenpilzen gehören. Die 

Endſtücke der Schläuche gliedern 

ſich als Sporangien ab, und 

ihr Inhalt liefert eine Menge 

Schwärmſporen, die fich auf an- 

deren Fliegen oder ſonſtwo feſt— 

ſetzen und zu einem neuen My- 

celium auswachſen. Su gewiſſen 

Seiten entſtehen ſtatt der unge— 


ſchlechtlichen Schwärmſporen die 

Geſchlechtsorgane, indem einzelne sig. 33. Saprolegnia mirta (nach Klebs.) o 
0 oha das Mogonium (Eibehälter) mit zwei Eiern, 
Fadenenden zu Eibehältern an- daran legt fich das Antheridium a und fendet 


ſchwellen und andere Fäden ſich Fortſaͤtze nach den Eiern aus, um fie zu bes 


als Antheridien an erſtere an- hesa 
legen (Fig. 55). Im Eibehälter entſteht ein Ei oder entſtehen 
mehrere Eier; fie werden dadurch befruchtet, daß von dem An— 
theridium fich ein Fortſatz bildet, der mit einem Ei eine Kopulation ein- 
geht, worauf der männliche Kern durch die Offnung des Fort— 
ſatzes an der Spitze in das Ei hinüberwandert. Aber hier tritt 
nun ſchon die Reduktion in der Sexualität deutlich hervor; bei 
gewiſſen Arten bleibt der Fortſatz geſchloſſen, ja bei manchen 
tritt gar kein Antheridienſchlauch an das Oogonium heran, und 
die Eier werden doch zu reifen Mosporen. Su den Waſſer— 
ſchimmeln gehört auch der bekannte, gefährliche Pilz, der eine 
Fiſchpeſt verurſachen kann und fich manchmal in Goldfiſchgläſern 
einſtellt: wir verſtehen nun, wie leicht durch die Schwärmſporen 
die Anſteckung von Fiſch zu Fiſch erfolgen kann. 

Ebenfalls zu den Algenpilzen aber in eine andere Familie, 
nämlich zu den Mucoraceen gehört der bekannte Köpfchen- 
ſchimmel (Arten von Nucor), der im Anfang rein weiß aus 
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ſieht, wenn er ſich aber mit den ſchwarzen Sporenfrüchten 

bedeckt, eine dunkle Farbe annimmt. Von den das Subſtrat 

durch: und überziehenden Hyphen erheben fich einzelne Fäden, 

deren Ende kugelig anſchwillt und durch eine Querwand abge— 

gliedert wird. Dieſe ftülpt fich fingerartig in die kugelige End. 

zelle hinein und bildet eine ſog. Columella (Säulchen). Das 

Protoplasma zwiſchen Columella und äußerer Wand zerklüftet 

ſich in immer kleinere Teile, bis ſchließlich die zahlreichen 

Sporen mit ihrer dunkeln Membran gebildet ſind. Sie werden 

frei, indem die Sporangienwand unten, wo fie der Columella 

anſitzt, aufreißt. Die Vermehrung iſt bei der Maſſe der gebil- 

deten Sporangien eine ungeheure, und Mucorſporen finden ſich 

deshalb reichlich verbreitet in der “Luft bewohnter Räume. Su⸗ 

weilen entſtehen auch die anderen Sporen, die durch Copulation 

zweier Schläuche zwiſchen dieſen beiden gebildet werden, in 

ähnlicher Weiſe, wie wir es für gewiſſe Konjugaten kennen 

i gelernt haben (vgl. 5. 18). 

Dieſe Sygoſporen entſtehen 

bei Mucor nur, wenn 

die Fäden einer männlichen 

mit denen einer weiblichen 

Pflanze aufeinandertreffen, 

ý während bei nahe verwand— 

A. Eine Ne von einem ten Gattungen die Nyphen 

Hof abgejchleuderter Sporen umgeben. B. Oerſchie. derſelben Pflanze kopulieren 

den Siiegenteibe bervortretenden Pihfäden (fat ver, und Sporen bilden können. 

aber Aus lefenhagen, Sefuätung und Dieſe Sygofporen find das 

Kennzeichen der Mucora— 

ceen, denn die anderen Sporen werden teils in Sporangien, 
wie bei Mucor, teils äußerlich auf verzweigten Trägern gebildet. 

Nahe verwandt mit den Mucoraceen iſt auch der Sliegen« 
ſchimmel, Empufa muſcage, der Erreger der ſchon von 
Goethe beſchriebenen Krankheit der Stubenfliege, aus der 
Familie der Entomophthoraceen (Fig. 34). 

Als eine Schimmelbildung können wir ferner auffaſſen den 
falſchen Mehltau der Rebe, Plasmopara viticola, denn bei 
dieſer die Weinberge verheerenden Krankheit tritt ein weißer 
Schimmel teils auf den unreifen Beeren ſelbſt teils auf der 
Unterſeite der Blätter auf, die dann abfallen (Blattfallkrankheit). 
Die Hyphen durchziehen das Gewebe der Beere oder des 
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Blattes und ſenden, wie oben (S. 66) erwähnt, Saugfortſätze 
in die Selle hinein. Ihre Fruchtträger treten durch eine Spalt- 
öffnung in der Gberhaut nach außen, verzweigen fich hier 
bäumchenförmig und ſchnüren an jedem Aſtende eine große 
Spore von eiförmiger Geftalt ab (Fig. 35). Aus der abgeworfenen 
Spore geht entweder ein 

Keimfaden oder eine Un- ER? 
zahl Schwärmfporen herr (FAE : = 
vor, letzteres ift inter- REN: ST 

effant, inſofern wir hier 

das letzte Auftreten der 

Schwärmſporen bei Pilzen 

und zwar nur noch als 

einen Keimungsprozeß der 

eigentlichen Spore fonfta- 

tieren können. Auch die 

Kartoffelkrankheit (Phv- 

tophthora infeſtans) 

wird wie der falſche Mehl⸗ 

tau durch einen Pilz aus 

der Familie der Perono— 

sporeen verurſacht, und N 

ift wie jener aus Amerifa pr 

nach Europa importiert sig. 35. Peronosporaceen: J. Conidienträger von 
worden, die Schimmel a e e , ge N 


i i öffnung der Weinbeere heraus, deren Fellen dunkel ges 
bildung tritt auf den halten find, und zwijchen deren Fellen die Hyphen auch 


Blättern auf, die dabei fichtbar find; nur ein Conidienträger ift vollitändig ge: 

zeichnet, die von ihm gebildeten Conidien ſind meiſtens 
braune Flecke bekommen. abgefallen. II. Eine einzelne Conidie ſtärker vergr. 
Bei den P eronosporeen mi Der Inhalt der Conidie teilt ſich in mehrere Fellen, 
gr s die Conidie wird zum Sporangium, IV. Eine Schwärm⸗ 
find die immer im Innern fpore, die aus dem Sporangium ausgetreten ift. V. Oo: 


der befallenen Pflanzen PE Das E A . 8 F e hei 
gebildeten Geichlechtsor- Antheridiums I RR De Barry und Mill- 
gane ähnlich wie bei den 
Saprolegniaceen gebaut, aber ftets ift nur ein Ei im Oo- 
gonium vorhanden, das durch einen Antheridienſchlauch befruch- 
tet wird (Fig. 55). Spermatozoidien werden überhaupt nur noch 
bei einer ſehr kleinen Familie der Algenpilze gebildet, nämlich 
bei den Monoblepharideen, die ebenfalls eine Art Waſſer— 
ſchimmel auf pflanzlichen Überreſten bilden. 

Alle bisher erwähnten Schimmelpilze find Phycompyzeten, 
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es gibt aber auch unter den höheren Pilzen verſchiedene ſchimmel⸗ 
bildende Formen, von denen wir nur einige wenige erwähnen 
wollen. Als erſter iſt der gemeine Pinſelſchimmel, Penicillium 
glaucum, zu erwähnen, denn er iſt der häufigſte Schimmel 
auf unſeren Nahrungsmitteln, von der bekannten blaugrünen 
Farbe des Schimmelraſens hat er feinen lateiniſchen Beinamen. 
Die Fruchthyphen die aus dem Mycelium aufwärts wachſen, 
find mit Querſcheidewänden verſehen, gabelig verzweigt und 
bilden an den Sweigenden Quirle aufrechter Aſte, wie kleine 
Pinſel (f. oben Fig. 31). Jedes Aſtchen erzeugt nicht nur eine 
Spore, ſondern unter der erſten eine zweite, dritte u. Í. f., ſodaß 
eine ganze Kette von Sporen entſteht. Dieſer Schimmel iſt aber 
nur eine Webenfruchtform und gehört zu einem echten Aſcomy— 
zeten, der ſeine Schläuche in einer geſchloſſenen kleinen Frucht⸗ 
kapſel ausbildet und in dieſer Form Eurotium heißt. Su 
anderen Eurotium-Arten gehören andere Schimmelpilze, vor 
allem der Gießkannenſchimmel, ſogenannt, weil die zahlreichen 
Sporenketten von dem aufgetriebenen Ende des Trägers aus- 
ſtrahlen wie die Waſſerſtrahlen aus der Brauſe einer Gießkanne. 
Den Traubenſchimmel, Botrytis cinerea, findet man häufig 
auf verwelkenden Pflanzenteilen. Seine Fruchtträger ſind ähnlich 
verzweigt wie die Weintrauben und bilden die Sporen einzeln 
an jedem Stielchen. Auch dieſer Schimmel gehört als Neben: 
fruchtform zu einem Ascompyzeten, der Peziza Fuckeliang heißt 
und feine Schlauchfrüchte in Geſtalt kleiner geſtielter Schlüſſelchen 
ausbildet. Dieſe wiederum entſtehen aus fchwarzen Unöllchen, 
die fich während des Winters in den vorher vom Trauben- 
ſchimmel befallenen Pflanzenteilen entwickeln. Schon aus dieſen 
wenigen Beiſpielen, die wir noch durch zahlloſe andere ver— 
mehren könnten, ſehen wir, daß die Schimmelpilze keine Familie 
im Sinne der Syſtematik bilden, daß fie auch in der Lebens- 
weiſe ſich inſofern verſchieden verhalten, als ſie teils auf toten 
Subſtanzen leben, teils Paraſiten ſind, und daß ſie nur durch 
ihre Ahnlichkeit in ihrer äußeren Erſcheinung in eine Gruppe 
zufammengefaßt werden können. 


15. Kapitel. 
Die Hefepilze und niederen Ascompzeten. 


Die Bezeichnung Hefe- oder Sproßpilze ift in gewiſſem 
Sinne ebenſo allgemein, wie die der Schimmelpilze, indem das 
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Wort im weiteren Sinne nur eine Wachstumsform bezeichnet, 
in der ſehr verſchiedenartige Pilze auftreten können: kleine, rund⸗ 
lich eiförmige Zellen, aus denen zuerſt knöpfchenförmig die An- 
lage der neuen Selle heraustritt, worauf dieſe zur Größe der 
Mutterzelle heranwächſt und ſich von ihr trennt oder mit ihr in 
Verbindung bleibt, im letzteren Falle können unter Wiederholung 
des Vorganges kurze Ketten oder verzweigte Sproßverbände 
entſtehen. (Fig. 56, I, II). Im engeren Sinne bezeichnet man 
als Hefe ſolche Pilze, bei denen keine andere Form als die ge— 
ſchilderte auftritt und deren Fruktifikation in der Bildung endo: 
gener Sporen beſteht. Beides bedarf aber einer gewiſſen Ein— 
ſchränkung: nämlich auch bei R 

echten Hefepilzen werden die 

Sellen manchmal zylindriſch 

und langgeſtreckt, ſo daß 

hyphenartige Gebilde zu- 

ſtande kommen, und was die 

Sporenbildung betrifft, ſo 7 3 

ift fie nur bei einigen Arten Fig. 56. Bierhefe. 1. Zelle mit Sproſſung. 2. Eine 
bekannt und erfolgt nur unter eme eng gro se verae) o O 
beſonderen Umſtänden. Für 

gewöhnlich, bei günſtigem Nährſubſtrat, vermehrt ſich die Hefe 
durch die geſchilderte Sproſſung und damit verbundene Teilung 
außerordentlich ſtark, die Sporen aber entſtehen bei mangelhafter 
Ernährung, Luftzutritt und höherer Temperatur zu 2, 5, 4, 
höchſtens 8 in einer Selle, indem der Kern ſich teilt und die 
neuen Kerne fich mit Plasma und Membran umgeben. (Fig. 56, HI). 
Die frei gewordenen Sporen keimen, indem ſie hefeartige Sellen 
liefern. Bei einigen Arten hat man gefunden, daß der Sporen— 
bildung eine Kopulation zweier gellen mit Vernverſchmelzung, 
alfo ein Sexualprozeß vorausgeht, und dies ift eine ſehr be- 
merkenswerte Erſcheinung. 

Das iſt aber auch ziemlich alles, was wir von der Ge— 
ſtalt und Entwickelung der Hefe zu fagen haben. Um jo wich— 
tiger ſind ihre Lebenserſcheinungen, vor allem ihre Fähigkeit, 
zuckerhaltige Flüſſigkeiten zu vergären, d. h. unter der Ent- 
wickelung von Alkohol und Vohlenſäure zu zerſetzen. Dieſer 
Prozeß findet ſtatt, wenn die Weintrauben, Apfel oder andere 
Früchte gekeltert ſind, und der ſüße Moſt in den Wein übergeht. Die 
Hefe kommt mit den Früchten in die Flüſſigkeit; man nennt ſie 
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deshalb Naturhefe, während bei der Bierbereitung die Hefe dem 
Malz zugeſetzt werden muß, als ſog. Kunfthefe. Aus den Brauereien, 
wo die Hefe im Großen gezüchtet wird, erhält man fie auch, 
gewöhnlich im zuſammengepreßten, trockenen Suſtande, als Preß— 
hefe für die Bäckereien, denn auch bei der Gärung des Brot- 
teiges und ähnlicher Prozeſſe iſt die Hefe, beim Schwarzbrot in 
Verbindung mit den Bakterien, beteiligt. Wie ſchon erwähnt, 
kommt bei der Weinbereitung die Hefe mit den Früchten in die 
zu vergärende Maſſe, ſie findet ſich alſo in der Natur auf 
dieſen Früchten, wo ſie vegetiert und ſich vermehrt. Da aber 
die Früchte nur kurze Zeit während des Jahres der Hefe als 
günſtiges Subſtrat zu Gebote ſtehen, ſo muß ſie noch einen 
anderen Aufenthalt haben, und das iſt der Erdboden, beſonders 
an ſolchen Stellen, wo Feuchtigkeit mit darin gelöſten organiſchen 
Stoffen vorhanden iſt. Wenn nun der Boden austrocknet, 
wird die ebenfalls ausgetrocknete, dabei aber nicht getötete 
Hefe durch den Wind mit dem Staub emporgewirbelt und ge— 
langt ſo auf die Früchte der Bäume und Sträucher. Der aus 
den Früchten ausgepreßte Saft enthält den Sucker, der in der 
oben angegebenen Weiſe von der Hefe vergoren wird. Früher 
hatte man geglaubt, daß die Gärung nur durch die lebendigen 
Hefezellen bewirkt werden könne, neuerdings aber iſt durch Buchner 
nachgewieſen worden, daß zur Gärung nur das von den Hefe— 
zellen erzeugte, Symafe genannte, Ferment, nicht die lebendige 
Selle notwendig iſt. 

Don der Gattung Saccharomyces, die die hier geſchil— 
derten Hefen umfaßt, unterſcheidet man ungefähr 40 Arten, die 
nicht alle ganz ſicher begrenzt ſind, und die noch zu gewiſſen 
Untergattungen gruppiert werden. Die Gattung Saccharomyces 
repräſentiert die kleine Familie der Saccharomyzeten oder 
echten Hefepilze. Die Art der Sporenbildung verweiſt fie in 
die große Ulaſſe der Ascomyzeten (vergl. S. 67), hier aber 
ſtehen ſie auf einer niederen Stufe, weil ſie vegetativ wenig 
entwickelt ſind, und weil die Schläuche einzeln, nicht an beſtimmten 
Stellen der Lagers gebildet werden. Immerhin aber gehören 
fie ſchon in diejenige Abteilung der Ascompzeten, bei denen die 
Sahl der Sporen in einem Schlauche eine geringe und ziemlich 
feſt beſtimmt iſt, 2— 8, je nach den Arten. Auf der niedrigſten 
Stufe nämlich ſtehen unter den Ascomyzeten nach dem jetzt ge- 
bräuchlichen Syſtem die Formen, bei denen die Sporen in den 
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Schläuchen in großer und unbeſtimmter Sahl gebildet werden, 
wie ſich das bei einigen ſonſt nicht bemerkenswerten Pilzen findet, 
die teils als ſchimmelartige Gewächſe, teils als Paraſiten in 
krautigen Pflanzen auftreten (ſ. u. Fig. 45). Dieſe kleine Gruppe wird 
daher als Halbascomyzeten(Bemiasceae) den echten Ascomyzeten 
mit typiſch achtſporigen Schläuchen (Euasceae) gegenübergeſtellt. 
Die Saccharomyzeten gehören alſo zu den letzteren, aber hier 
wieder zu der niederen Abteilung, in der die Schläuche noch 
nicht in beſonderen Fruchtkörpern vereinigt find. Bei den Saccha- 
romyzeten treten die Schläuche überhaupt ganz vereinzelt auf: 
es find die erſten, einfachſten Formen unter den echten Ascomy- 
zeten. Eine Stufe höher ſtehen die Formen, bei denen zwar 
auch noch keine wirklichen Fruchtkörper vorkommen, aber doch 
die Schläuche, dicht neben einander ſtehend, ein zuſammen— 
hängendes Lager bilden. Dies finden wir bei gewiſſen para- 
ſitiſchen Pilzen, die Eroasceae genannt werden, weil die 
Schläuche auf der Oberfläche der befallenen Pflanzenteile er- 
ſcheinen (exo, griech. — außen). Su ihnen gehören manche be: 
kannte und intereſſante Paraſiten, vor allem Eroascus Pruni, 
der die Hunger: oder Narrenzwetſchen hervorbringt. Sein Mycelium 
wächſt und überwintert auch in den Zweigen des Swetſchen— 
baumes und geht von da in die jungen Früchte über, die unter 
dem Einfluſſe des Pilzes keinen Steinkern bilden, lang und flach 
werden und kein ſüßes Fleiſch bekommen; im Sommer iſt ihre 
Oberfläche mit einem feinen Flaum überzogen, und dieſer beſteht 
eben aus dem Cager der Sporenſchläuche, die ähnlich ausſehen, 
wie die in Fig. 30 abgebildeten. Auch mehrere andere Arten 
der Gattung Eroascus bewirken ſolche eigentümliche Defor- 
mationen der von ihnen befallenen Pflanzenteile, ſogen. Pilz 
gallen. An die geſchilderten Hungerzwetſchen erinnern die lappigen 
Auswüchſe der Erlenzäpfchen, die von Exoascus alni befallen 
find. Eine andere Art (E. deformans) bewirkt auf den Pfirfich- 
bäumen die fog. Kräuſelkrankheit, bei der die Blätter fich kräuſeln; 
auf den Birken ſchließlich entſtehen Hexenbeſen unter dem Ein- 
fluß von Exoascus betulinus. Dies möge zur Charafteri» 
ſierung der niederen Ascomyzeten genügen. Von der Frucht⸗ 
bildung der höheren Ascomyzeten werden wir in den nächſten 
Kapiteln noch Beiſpiele kennen lernen. 


Die Schwämme. 
16. Kapitel. 


Die Schwämme. 


Weil manche Pilze, wie die Steinpilze und Boviſte, in 
ihrer Konfiftenz an einen feuchten oder trockenen Schwamm er- 
innern, bezeichnet man wohl die größeren Pilze, die auf dem 
Boden des Waldes, des Feldes und der Wieſe, zum Teil auch 
unter der Erde oder an Bäumen wachſen, mit dem Ausdruck 
„Schwämme“. Von dieſen größeren Gebilden, die auch dem 
Unkundigen in die Augen fallen, ſoll in dieſem Kapitel die 
Rede ſein; und es ſollen die wichtigſten Gruppen, die dabei in 
Betracht kommen, an einigen Beiſpielen erläutert werden. 
Vor allem aber müſſen wir uns daran erinnern, daß dieſe 
„Schwämme“ nur die Fruchtkörper eines Myceliums ſind, das 
im Boden oder Holz verborgen wächſt. Nach der Fruktifikation 
gehören ſie teils zu den Ascomyzeten, teis zu den Baſidi— 
omyzeten, und in dieſen beiden Reihen findet fich eine merk⸗ 
würdige Ahnlichkeit in der äußeren Form: Hutpilze, Keulen- 
pilze und knollenförmige Pilze treten in der einen wie in der 
anderen Reihe auf. 

Als Hutpilze, die Ascomyzeten find, können die Morcheln, 
Corcheln und ihre Verwandten bezeichnet werden. Der But 
einer Morchel z. B. iſt vollſtändig überzogen von den 
Sporenſchläuchen, die mit ſterilen Fäden gemiſcht, ſenkrecht zur 
Oberfläche geſtellt, ein dichtes Lager bilden, das man das 
Hymenium nennt. Das Hymenium überzieht alfo die Ober- 
fläche des Hutes, während der Stiel nur aus ſterilem Gewebe 
beſteht. Auf die Unterſcheidung der verſchiedenen Arten der 
Morcheln und Corcheln, der Erdzungen und anderer hierher 
gehöriger Pilze, können wir natürlich nicht eingehen, ſondern 
müſſen dafür auf die vielen, Pilzführer genannten Bücher ver- 
weiſen (oben S. 3). Bemerkenswert iſt, daß die Pilze dieſer 
Gruppe vorwiegend im Frühjahr bei uns erſcheinen. An ſie 
ſchließen fich die Becherpilze an, bei denen, dem Namen ent- 
ſprechend, der Fruchtkörper becher- und ſchalenförmig geſtaltet 
ift und das Bymenium die Innenfläche der Schale auskleidet. 
Die Peziza-Arten, die hierher gehören, wachſen auf der Erde 
und find von bräunlicher „ manchmal auch feuerroter Farbe. 
Nahe mit ihnen verwandt iſt das auf den Wieſen nicht ſo 
feltene fog. Hafenohr, bei dem die Becherform durch ſtark ein- 
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ſeitige Entwickelung verändert worden ift. Hierher gehören 
auch die faft ſchwarzen, dickfleiſchigen, ſchalenförmigen Körper, 
die man häufig an gefälltem Holz im Walde findet (Bulgaria 
inquinans). 

Diefer Gruppe mit freiliegendem Bymenium (Difcomy- 
zeten) ſteht eine andere gegenüber, bei der das Bymenium 
ganz im Fruchtkörper eingeſchloſſen iſt und in den meiſten 
Fällen die Wände von Kammern überzieht, die in der fleiſchigen 


1 


Fig. 37. Trüffel, 1. von außen, 2. im Durchſchnitt (nat. Gr.), 3. 5 Schläuche, von denen 2 
je 4 Sporen enthalten. (450 >< vergr.). 


Maffe des Fruchtkörpers ausgebildet find. Hierher gehören die 
Trüffeln und ihre Verwandten (Fig. 57). Bekanntlich ent- 
wickeln ſich die Trüffeln unter der Erde, manchmal zwar ſo, 
daß ſie die Erde etwas über ſich emporheben, gewöhnlich aber 
von außen nicht bemerkbar. Gewiß ſind die Trüffeln nicht ſo 
ſelten als es ſcheint, aber durch ihr verſtecktes Vorkommen ſind 
ſie ſchwer aufzufinden und man läßt deshalb die eßbaren 
Trüffeln durch abgerichtete Hunde oder Schweine, die den feinen 
Duft der Trüffel durch die Erde wittern, aufſpüren. Durch⸗ 
ſchneidet man eine echte Trüffel, ſo zeigt die Schnittfläche ein 
marmoriertes Ausſehen, und dieſes wird durch die unregelmäßig 
gewundenen Kammern, in denen die Sporenſchläuche liegen, 
bewirkt. Dieſe Schläuche haben hier eine mehr kugelige Form 
und enthalten gewöhnlich nicht 8, ſondern nur 4, oft noch 
weniger Sporen (Fig. 37, 3). An der Beſchaffenheit dieſer Sporen, 
beſonders an der Seichnung auf der Sporenhaut, kann man die 
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Arten der echten Trüffeln ziemlich leicht von einander unter⸗ 
ſcheiden. Dieſe Arten gehören meiſtens der Gattung Tuber 
an, wonach die Familie Tuberaceen heißt, aber auch andere 
Gattungen dieſer Familie liefern eßbare Trüffeln. Entfernter 
verwandt ift mit ihnen die fog. Birſchtrüffel (ESlaphomyzes), 
die von den Menſchen nicht gegeſſen wird und ſich im Bau der 
Früchte und der Sporen von den Tuberaceen unterſcheidet. Wir 
erwähnen ſie beſonders deswegen, weil es von ihr zum erſten 
Mal nachgewieſen iſt, daß ihr Mycelium mit den Wurzeln der 
Waldbäume eine innige Verbindung eingeht: dadurch, daß die 
Pilzhyphen die feinen Wurzelenden umſpinnen und in ſie ein⸗ 
dringen, entſtehen die ſog. Pilzwurzeln, die ähnlich den Flechten 
(vergl. Kap. 20) als eine Ernährungsgenoſſenſchaft aufzufaſſen 
ſind, nicht als durch Pilze erkrankte Wurzeln. Der Pilz aber, 
der mit den Wurzeln in Symbioſe lebt, braucht nicht zu Ela⸗ 
phomyzes zu gehören, ſondern es beteiligen fich offenbar viele 
und verſchiedene Pilze an der Bildung der Pilzwurzeln. 

Don den Ascomyzeten wollen wir ſchließlich noch die 
Xylaria-Arten erwähnen, fie treten gewöhnlich an alten Baum- 
ſtümpfen als fingerförmige oder geweihartige Gebilde von grauer 
oder ſchwarzer Farbe auf. Ihre Oberfläche iſt mit Punkten 
beſetzt, und dieſe Punkte find die Öffnungen winziger, krug⸗ 
förmiger Behälter, in denen die Schläuche entwickelt werden. 
Bei manchen Arten finden ſich die Schlauchfrüchte nur im 
unteren Teile des Fruchtträgers, während oben Conidien ge— 
bildet werden, die die Oberfläche mit einem grauen Staub 
überziehen. Gerade dieſe letztgeſchilderte Form trifft man im 
Walde häufig an den Stümpfen gefällter Bäume. - 

Viel zahlreicher find die zur Abteilung der Bafidiomy- 
zeten gehörenden Schwämme, denn hierhin ſind die meiſten 
Hutpilze zu rechnen, die beſonders im Herbſt den Boden des 
Waldes mit bunten Farben ſchmücken. Man nimmt wohl mit 
Recht an, daß hier die bunten Farben dieſelbe Bedeutung 
haben wie bei den Blumen und Früchten der höheren Pflanzen, 
nämlich Tiere anzulocken: dieſe ſollen, wenn fie die Pilze ver- 
zehren, zur Verbreitung der Sporen beitragen, indem die letzteren 
am Körper des Tieres hängen bleiben oder verſpeiſt und unver— 
daut wieder abgegeben werden. Bei den Hutpilzen, die alfo 
den Morcheln entſprechen würden, unterſcheiden wir bekannt⸗ 
lich zwei Hauptgruppen: die Blätterpilze und die Röhr- 
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linge. Bei den erſteren (mit der großen Gattung Agaricus u. a.) 
überzieht das Hymenium, das hier aus Bafidien und ſterilen Fäden 
beſteht, die Blätter oder Lamellen auf der Unterſeite des Rutes 
(Fig. 38 J.); bei den Röhrlingen (Polyporus: Boletus-Arten u. a.) 
dagegen kleidet es das Innere der Röhren aus. Im Gegen- 
fat zu den Morcheln ift bei beiden die OGberſeite des Hutes 
ſteril, nur bei den Keulenpilzen (Clavaria), die teils un- 
verzweigt, teils reich verzweigt find, wie der Birfch- und 
Korallenſchwamm, überzieht das Bymenium die Enden der 
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Fig. 38. Champignon. 1. Durchſchnitt durch eine Camelle, außen das Hymenium (150 >< 
vergr.). 2. Ein Stück des Hymeniums mit n Baſidien und Paraphyſen (800 > 
vergrößert). 


Keulen oder den größeren Teil der Aſte. Neben den Blätter- 
und Röhrenpilzen find noch zu erwähnen die Stachelſchwämme 
(Bydnum Arten u. a.), bei denen auf der Unterſeite des Rute 
ftatt der Lamellen einzelne Stacheln oder Zapfen auftreten; bei 
noch anderen ift die Unterſeite des HButes glatt, zeigt alfo den 
einfachften Fall, denn alle diefe Vorſprünge und Vertiefungen 
dienen nur dazu, eine größere Fläche zu ſchaffen, auf der ſich 
das Hymenium ausbreiten kann. 

In betreff der Einzelheiten im Bau der Hüte und der 
Unterſcheidung der Gattungen und Arten muß auch hier auf 
die oben erwähnten Beſtimmungsbücher verwieſen werden. Nur 
das ſei noch erwähnt, daß es ein allgemein gültiges Kenn- 
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zeichen, eßbare und giftige Pilze zu unterſcheiden, nicht gibt, 
und daß daher die befte Regel die ift, die wenigen guten, ef- 
baren Arten genau kennen zu lernen und ſich an dieſe zu halten, 
die anderen aber ſtehen zu laſſen. Der größte Teil der auf 
dem Boden wachſenden Hutpilze ift bekanntlich fleiſchig und 
raſch vergänglich. Unter den Baumſchwämmen zeigt der ſog. 
Leberpilz (Fiſtuling hepatica) dieſelben Eigenſchaften, viele 
aber find lederartig bis holzig. Gewöhnlich find fie konſol— 
förmig geſtaltet, entſprechen alſo gewiſſermaßen einem halben 
Hut, der ohne Stiel ſeitlich aus dem Baum herauswächſt, und 
auf der Unterſeite die Lamellen oder Röhren trägt. Manche 
holzige, Baumſchwämme können jahrelang weiterwachſen und 
dabei neue Rindenlagen und neue Nymeniumſchichten anſetzen. 

Wie den Morcheln die Hutpilze, fo entſprechen den 
Trüffeln die Boviſte und ihre Verwandten, die fog. Bauch 
pilze, und was von dem Bau jener geſagt wurde, gilt im 
weſentlichen auch von dieſen. Ein Unterſchied liegt übrigens 
noch darin, daß die Bauchpilze nicht unter der Erde ſondern 
über der Gberfläche ſich entwickeln. Auch unter ihnen gibt es 
eine Menge von Gattungen und Arten: die Bekannteſten ſind 
Skleroderma, Boviſta und Lycoperdon; zur letztgenannten 
Gattung gehört der Rieſenboviſt (C. boviſta), der einen 
Durchmeſſer von ½ m erreichen kann. Die Lycoperdon— 
Arten heißen Stäublinge, weil bei ihnen, wie bei verwandten 
Formen, das Innere des Fruchtkörpers austrocknet, und die 
Sporen durch ein Coch in der Hülle ausſtäuben. Die als 
Peridie bezeichnete Hülle des Fruchtkörpers beſteht gewöhnlich 
aus zwei Schichten; beim Erdſtern (Geaſter) reißt die äußere 
Hülle vom Scheitel her ſtrahlenförmig auf und ſchlägt ſich 
dann in Form eines Sterns zurück. 

Swiſchen den Bauch- und den Hutpilzen fteht eine Gruppe, 
die durch die ſog. Stinkmorchel (Phallus impudicus) 
repräſentiert wird. Im Jugendſtadium, wobei ſie kaum aus 
der Erde herausſieht, ähnelt ſie einem Boviſt und wird als 
Teufelsei bezeichnet; wenn das Ei reif iſt, platzt ſeine Hülle 
und ein Stiel ſtreckt ſich in kurzer Zeit empor, auf feiner Spitze 
ein Mäppchen tragend, dem das Gewebe mit den Sporenfam- 
mern aufſitzt. Da dieſes Gewebe ſich raſch zerſetzt, und von 
den durch den häßlichen Aasgeruch angelockten Fliegen auf- 
gezehrt wird, ſo findet man häufig auf dem Stiel nur noch das 
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trockene Käppchen. Leider können wir die höchſt abenteuer— 
lichen, zum Teil prächtig gefärbten Arten, die als Verwandte 
der Stinkmorchel in füdlicheren und beſonders tropiſchen Ländern 
vorkommen, aus Mangel an Raum hier nicht beſchreiben; denn 
wir müſſen noch über die Entſtehung dieſer Schwämme, ſpeziell 
der Rutpilze einige Worte fagen. 

An einem Champignon z. B. kann man die verſchiedenen 
Stadien ganz gut ſehen, wenn man ihn mit der umgebenden 
Erde vorſichtig heraushebt, und die Erde durch Auswaſchen 
entfernt. Wir können die jungen Pilze mit noch geſchloſſenen 
Hüten finden, dann kleinere, an denen die Anlage des Hiutes 
erſt durch eine Anſchwellung angedeutet iſt, und ſchließlich kleine 
weiße Bällchen, die noch keine Differenzierung zeigen. Solche 
verſchiedene Zuftände find durch die weißen Mycelſtränge mit- 
einander verbunden. Hieraus erkennen wir, daß die Anlage 
des Fruchtkörpers am Mycelium auftritt, indem das Ende eines 
Aſtes anſchwillt und mehr in die Dicke als in die Länge wächſt. 
Nachdem dieſes Knöllchen eine gewiſſe Größe erreicht hat, be— 
ginnt ungefähr zugleich mit dem Sichtbarwerden der Abgrenzung 
von Hut und Stiel die innere Differenzierung, und auf einem 
Längsſchnitt ſieht man die Anlage der ſpäteren Lamellen. Unter 
dieſen entſteht ſodann ein Spalt, der ſich randwärts vergrößert, 
bis die darunterliegende, als Schleier bezeichnete Derbindungs- 
ſchicht aufreißt, und der Hut fich ausbreitet. Beim Champignon 
reißt der Schleier am Hutrand auf und fein Reſt bildet die fog. 
Manſchette um den Stiel. Bei anderen Pilzen verhalten ſich 
die Dinge in Einzelheiten wohl etwas anders, im Weſentlichen 
aber gilt auch für ſie dieſer Typus der Entwickelung. So 
ſehen wir, daß fih die Schwämme am Mycelium wie die 
Blüten an einem Strauche entwickeln, aber während der Strauch 
aus einer Keimpflanze heranwächſt, aus einem Samen entſteht, 
kann das Mycelium nicht auf eine Spore zurückgeführt werden. 
Die zahlreich ausgeſtreuten Pilzſporen keimen in der Erde neben— 
einander und liefern Hyphen, die fih in der Erde ausbreiten. 
Die zur gleichen Art gehörigen Hyphen verflechten fih mit ein- 
ander und werden zu dem Mycelium, das häufig ein ftrahlen- 
förmiges Wachstum zeigt. An den Stellen, wo das Mycelium 
eine gewiſſe Stärke und Reife erlangt hat, entſtehen dann bei 
hinreichender Wärme und Feuchtigkeit die Fruchtkörper. Es 
findet alſo bei dieſer Entwickelung eine Aggregation aus ver— 

Möbius, Kıryptogamen. 6 


82 Die Pilzkrankheiten der Pflanzen. 


ſchiedenen Anlagen ſtatt, und die Individualität wird dabei 
aufgehoben: demnach hat das alte Kräuterbuch von Bock doch 
in gewiſſem Sinne recht, wenn es behauptet, daß „die Pilze 
nicht wie andere Leute geboren werden.“ Beachtenswert iſt 
dieſe Erſcheinung der Aggregation auch inſofern, als wir in 
ihr möglicherweiſe einen Erſatz ſehen dürfen für die Vermiſchung 
väterlicher und mütterlicher Anlagen, die ſonſt durch die Be— 
fruchtung bei der Erzeugung der Keime ſtattfindet, denn bei 
den Butpilzen und den Baſidiomyzeten überhaupt find Sexual- 
organe nur ganz ausnahmsweiſe nachzuweiſen. 


17. Kapitel. 
Die Pilzkrankheiten der Pflanzen. 


Wenn wir dieſen Gegenſtand in einem nicht zu ausge— 
dehnten Kapitel behandeln wollen, ſo müſſen wir uns gewiſſe 
Beſchränkungen auferlegen, und darum ſchien es vorteilhaft, 
von den in Betracht kommenden Pilzen manche in anderen 
Kapiteln zu erwähnen oder, wie die Roſt- und Brandpilze, 
beſonders zu behandeln, andererſeits auch auf die Wichtigkeit 
der Krankheit vom Standpunkt des Menſchen aus Rückſicht zu 
nehmen. Die zu erwähnenden Pilze ordnen wir am Beſten 
nach dem natürlichen Syſtem, deſſen Kenntnis wir dadurch 
zugleich zu vervollſtändigen ſuchen. Bereits in früheren Kapiteln 
wurden manche gefährliche Schmarotzerpilze erwähnt: ſo im 
12. Kapitel, über die Schleimpilze die Plasmodiophora 
Braſſicae in den Kohlwurzeln (S. 64); im 11. Kap. über 
die Bakterien hätten auch mehrere Erreger von Pflanzenkrank— 
heiten angeführt werden können, jo von der Naßfäule der Kar- 
toffeln, dem weißen Rotz der Bpazinthen, der Bakterienkrankheit 
des Maiſes, dem Sorghum Brand, dem Birnen- und Apfel- 
brand. Im 14. Kap. über die Schimmelpilze find als Vertreter 
der Algenpilze die Peronoſpora-Arten und ihre Verwandten 
angeführt, die Erreger der Kartoffelkrankheit und der Blattfall— 
krankheit der Rebe; von den höheren Pilzen ſchließlich haben 
wir im 15. Kap. die Eroafcus-Arten und die von ihnen be— 
wirkten Krankheiten erwähnt. Wir werden jetzt zunächſt einige 
Vertreter der fruchtbildenden Ascomyzeten zu nennen haben. 
Aus der Gruppe der Discomyzeten, bei denen das HBymenium 
offen liegt, nicht von der Wand des Fruchtkörpers eingeſchloſſen 
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wird, liefert die bereits S. 76 erwähnte Gattung Peziza ver- 
ſchiedene gefährliche Parafiten (vergl. auch Botrytis cinerea 
S. 72), wie z. B. Peziza Willkommii, die auf Lärchenbäumen 
ſchmarotzend, eine Krebsfranfheit hervorruft. Auch die fog. 
Schorfe gehören hierher, von denen der Ahornrunzelſchorf 
allgemein bekannt iſt, da durch ihn die großen, ſchwarzen 
Flecke auf den Ahornblättern im Berbfte entſtehen. Das Pilz 
` mycel bildet hier unter und über der Bymeniumanlage eine 
ſchwärzliche, rindenartige Schicht auf der OGberſeite des Blattes; 
erft ſpäter, wenn das Blatt längſt abgefallen ift, werden die 
Sporenſchläuche reif, und dann platzt die obere Rindenfchicht 
auf. Nach ähnlichem Prinzip ſind auch die anderen Schorfe 
gebaut, von denen wir noch Lophodermium Pinaſtri auf 
den Nadeln der Kiefer und C. Abietis auf denen der Rottanne 
erwähnen, denn durch diefe Pilze werden die als Kiefern- und 
Tannenſchütte bezeichneten Blattfallkrankheiten hervorgerufen. 
Um etwas ganz anderes handelt es ſich bei den ſchwarzen Flecken, 
die man auf Hopfen, Weiden- und anderen Blättern als Rußt au 
bezeichnet. Sie werden von den dunkeln Mycelfäden und Conidien 
eines Pilzes gebildet, deſſen Schlauchfruchtform nur ſelten er- 
ſcheint und die Geſtalt langgeſtreckter kleiner Kapſeln hat. Der 
Pilz heißt Fumago ſalicina, die Kapfeln, die oben in eine 
Mündung ausgezogen ſind, heißen Perithecien, und die Pilze 
mit ſolchen Früchten Kernpilze oder Pyrenomzyeten (pyren, 
griech, — Kern). Zu ihnen gehört auch Gnomonia erythro: 
ſtoma, die eine epidemiſche, gefährliche Krankheit der Virſch⸗ 
bäume hervorruft und ihren Artnamen von den roten Kapjel- 
hälſen hat, mit denen ſie auf der Blattunterſeite das Gewebe 
der Kirfchblätter durchbricht, während die Hyphen und Kapfeln 
ganz in dem Blatte verborgen find. Derartige Kapſeln können 
nun auch zu mehreren in ein gemeinſames, von Pilzfäden 
gebildetes, dichtes Gewebe (Stroma) eingebettet ſein, und dies 
charakteriſiert die fog. zuſammengeſetzten Kernpilze. Zu ihnen 
gehört Polyſtigma rubrum: es erzeugt die Rotfleckigkeit der 
Blätter von Swetſchenbäumen und verwandten Arten; der rote 
Fleck iſt ein ſolches Stroma, in dem zuerſt in krugförmigen 
Höhlungen kleine Conidien (oder Spermatien, vergl. unten 
Kap. 21) abgefchnürt werden, in dem ſich aber ſpäter die 
Perithecien mit den Sporenſchläuchen bilden. 

Der befanntefte Pilz aus der genannten Gruppe aber iſt 
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der Erreger des sog. Mutterkorns, das auf verfchiedenen , 
Gräſern beſonders aber auch auf dem Roggen auftritt und, 
wenn es mit den Mörnern vermahlen wird, das Mehl vergiftet 
und bei den Menſchen die fog. Kriebelfranfheit erzeugt. Sehr 
merkwürdig iſt die Entwickelung des Pilzes, da er ſo ver— 
ſchiedene Stadien durchmacht, daß ſie als zwei verſchiedene Arten 
beſchrieben worden find. Der erſte Zuftand, Sphacelia 
ſegetum, erſcheint im Frühſommer, indem der Pilz die Frucht— 
knoten des Roggens mit feinen Hyphen überzieht und auf 
dichtgedrängten Zweigen der Hyphen eine Menge einzelliger 
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Fig. 39. Der Pilz des Mutterkorns. 1. Ein Mutterkorn mit Fruchtkörpern. 2. Cängsſchnitt 
durch das Köpfchen eines Fruchtkörpers mit zahlreichen flaſchenförmigen Höhlen (25 > vergr.) 
3. Eine ſolche Höhle mit Sporenſchläuchen (120 >< vergr.) 


Sporen bildet. Zugleich ſcheidet das Mycel eine klebrige und 
ſtinkende Flüſſigkeit aus, die, mit unzähligen Conidien ver— 
miſcht, unten zwiſchen den Speltzen ausfließt. Käfer und 
Fliegen werden von dem Saft angelockt und übertragen 
die Conidien auch auf die noch gefunden Ihren, auf diefe 
Weiſe die Krankheit verbreitend. Noch im Sommer hört die 
Conidienbildung auf, die Hyphen aber dringen dann tiefer in 
den Fruchtknoten ein, zerſtören deſſen Gewebe und bilden an 
feiner Stelle einen aus dicht verflochtenen, kurzgliederigen Hyphen 
beſtehenden Pilzkörper ein fog. Sclerotium (Fig. 39, 1). Er 
ſtellt in dieſem Huſtande ein faſt zolllanges, etwas gebogenes, 
ſchwarzviolettes Gebilde dar, und dies eben ift das Mutterkorn 
(Secale cornutum). Bleibt die Ähre auf dem Felde, fo fällt 
das Mutterkorn wie die Körner im Berbſt auf die Erde, über- 
wintert im Boden und treibt im nächſten Frühjahr geſtielte 
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purpurea (Fig. 59, 2). Die Oberfläche der Köpfchen iſt dicht 
beſetzt mit den in das Stroma eingelagerten Perithecien, in 
deren Grunde die Schläuche ſtehen (Fig. 59,5). Die Sporen find 
fadenförmig und erzeugen, wenn fie in die Blüte des Roggens 
gelangen, das Mycelium der erſten Form, von der wir aus— 
gegangen ſind. 

Wichtige Schmarotzer finden wir auch in der nächſten Ab- 
teilung der Ascomyzeten, bei den Mehltaupilzen und ihren 
Verwandten (Perifporiaceen), deren Fruchtkörper ringsum 
(peri, griech.) geſchloſſen ſind 
und keine Mündung beſitzen. 
Die meiſten Mehltaupilze 
ſchmarotzen auf der Oberfläche 
von Blättern und andern grii- 
nen Pflanzenteilen, wo ſie 
durch kleine, in die Epider- 
mis eindringende Haftorgane 
ſich feſthalten. Sie haben ihren 


Fig. 40. 


Mehltaupilze. 


I. Perithecium von 


Namen daher, daß das My- 
celium einen weißlichen fiber- 
zug bildet, als ob das Blatt 
mit Mehl beſtäubt wäre. Auf 
dem hellen Grunde erſcheinen 


Eryſiphe communis, durch Druck geöffnet, 
ſodaß die Sporenfchläuche heraustreten, von denen 
einer die reifen Sporen zeigt; unten die faden⸗ 


förmigen Anhängſel. II. Gidium Tuderi, die 
Conidienform von Unci nula fpiralis, der Pilz 
der Traubenkrankheit; an den Miycelfäden unten 
ein Haustorium, oben drei Conidienträger. (Nach 


Frank.) 


ſpäter dunkle Punkte, und das 

ſind die kleinen Kapſelfrüchte, die in einer dünnen Bülle wenige 
Schläuche, manche nur einen enthalten. Durch Aufplatzen der 
Kapſeln werden die Schläuche frei, die die Sporen entleeren 
(Fig. 40 J). Neben den Kapfelfrüchten, oft fogar zeitlich zugleich 
mit ihnen, treten conidienbildende, aufrechte Hyphen auf, und 
bei einigen Arten kennt man nur dieſe Conidienfructification. 
So gerade bei der befannteften und wichtigſten Art, dem echten 
Mehltau der Rebe, deffen Kapfelfrüchte nur in Nordamerika 
auf dort einheimiſchen Reben gefunden und als Uncinula 
ſpiralis beſchrieben worden ſind. In Europa, wo der Pilz 
ſeit 1845 und zwar zuerſt in England von dem Gärtner Tucker 
beobachtet worden iſt, bildet er nur die Conidien, nämlich 
eiförmige Sporen, die am Ende einfacher Byphen abgefchnürt 
werden (Fig. 40 II), eine nach der anderen, und da man diefe 
Conidienform als Oidium bezeichnet, fo heißt der Mehltaupilz 
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Oidium Tuckeri. Er wächſt auf den Blättern und jungen 
Früchten des Weinſtocks, hemmt das Wachstum der Trauben 
und verurſacht, daß die Beeren berſten und verfaulen. Von 
England aus hat er fich in allen weinbauenden Ländern ver— 
breitet, und man ſucht ihn, wie den falſchen Mehltau, durch 
Schwefeln und Beſpritzen mit ſog. Bordeauxbrühe zu bekämpfen. 

Was die Baſidiompzeten betrifft, ſo ſind die ſchlimmſten 
Kranfheitserreger die im folgenden Kapitel behandelten Brand— 
und Roſtpilze, ferner kommen in Betracht die baum- und 
holzzerſtörenden Schwämme, von denen wir als Beiſpiel nur 
den Ballimaſch anführen, den Bausſchwamm aber im 
19. Kapitel beſprechen wollen. Der Hallimaſch (Agaricus 
melleus) gehört zu den Blätterpilzen und zu den eßbaren 
Schwämmen. Sein Mycelium wächſt zwiſchen Bolz und Rinde 
an Laub- und Nadelhölzern, geht aber auch in das Holz hinein 
und zerſtört es. Wird das Mycelium älter, jo bildet es dicke 
und feſte Stränge von ſchwarzbrauner Farbe, die man wegen 
ihrer Ahnlichkeit mit alten Wurzeln Rhizomorpha genannt 
hat, indem man fie für einen beſondern Pilz hielt. Die frucht- 
körper nämlich entſtehen nur zu gewiſſen Seiten und unter be— 
ſtimmten Umſtänden, beſonders, wenn der vom Pilz befallene 
Baum gefällt wird, an dem ſtehenbleibenden Stumpf, und zwar 
dann meiſt gruppenweiſe. Das Mycel, wenn es im Baum 
nicht weiterwachſen kann, wendet ſich nach außen, treibt die 
Fruchtkörper und ſorgt durch Sporenbildung für die Erhaltung 
der Art, da es in ſeinem Wachstum gefährdet iſt. So verhält 
es fih auch mit andern holzbewohnenden und zerſtörenden 
Pilzen, von denen hier noch gar manche genannt werden könnten. 
Es find alfo die ſtehenbleibenden Stümpfe der Bäume als eine 
nicht geringe Gefahr für die Verbreitung von Pilzkrankheiten 
im Walde anzuſehen. 

Saft mehr gefährliche Schmarotzer als bei den Ascony- 
zeten und Baſidiomyzeten finden wir bei den Pilzen, die 
nur in der Conidienfructification bekannt ſind und, wie oben 
(S. 68) geſagt, unvollſtändige Pilze genannt werden. Als 
ſolche ſtellt man ſie auch in den ſyſtematiſchen Lehrbüchern in 
eine beſondere Klaſſe zuſammen und teilt ſie nach ihrer' Coni— 
dienbildung ein. 

Meiſt zweizellig find die Conidien bei Cladosporium, 
deffen verzweigte Conidienträger oft raſenartig auftreten. 
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Cl. herbarum iſt auf der ganzen Erde verbreitet, lebt gewöhn— 
lich ſaprophytiſch, kann aber auch paraſitiſch auftreten und 
Blätter und junge Triebe beſonders der Gewächshauspflanzen 
abtöten, wie der gemeine Traubenſchimmel. Der Gattung 
Cladoſporium nahe ſteht Fuſicladium. F. dendriticum 
iſt der Pilz, der Blätter, junge Triebe und Früchte des Apfel— 
baums befällt, dunkle Flecke erzeugt und dadurch großen Schaden 
hervorbringt, während F. pyrinum die Birnbäume in ähnlicher 
Weiſe beſchädigt, ihre Früchte ſchwarz, hart und ungenießbar 
macht. Ebenſo bekannt find in den Gbſtgärten die von 
Monilia fructigena angerichteten Derheerungen: der Pilz 
erſcheint in Form kleiner Polſter oder Ringe, findet ſich vielfach 
erſt auf faulenden Birnen und Apfeln, befällt aber auch die 
noch lebenden Früchte; Kirfchen werden durch M. cinerea 
mumiſiziert und ungenießbar. 

Wer kennt ferner nicht die Krankheit der Platanen, die ſich 
im Abfallen ihrer Blätter im Sommer äußert? Betrachtet man 
ein ſolches abgefallenes Blatt, ſo ſieht man, daß am Grunde 
der Blattfläche das Gewebe gebräunt ift, und die Bräunung fich 
vom Stiel in die Nerven hineinzieht: daher heißt der Pilz, der 
in ſo heimtückiſcher Weiſe der ganzen übrigen Blattfläche die 
Nahrungszufuhr unterbindet, Gloeosporium nerviſequm 
(fequi, lat. - folgen). Eine andere Art der Gattung, die ca. 
500 Arten umfaßt, it Gl. ampelophagum, der Pilz des 
ſchwarzen Brenners des Weinſtocks. 

Aus der Gruppe der unvollſtändigen Pilze mit echten Früchten, 
d. h. der Pilze, die ihre Conidien in beſonderen, Pykniden ge 
nannten Gehäuſen produzieren, ſeien erwähnt die Gattungen 
Septoria, Phylloſticta und Phoma. Von den ca. 900 
bekannten Septoria-Arten find viele gefährliche Paraſiten, fie 
erzeugen Flecken auf Blättern oder Früchten verſchiedener 
Pflanzen. Ferner verurfachen die paraſitiſchen Arten von Phyl- 
loſticta, einer durch ca. 800 Arten vertretenen Gattung, durch 
Serſtörung der Blätter oft großen Schaden, ſie befallen die 
Edelkaſtanien, Magnolien, verſchiedene Obſtbäume, Stachelbeeren, 
Rofen und Reben und auch krautige Pflanzen. Von Phoma 
ſind über 1100 Arten beſchrieben, ſie kommen auf faſt allen 
Teilen der Pflanze, nur nicht auf den Blättern vor, Koni: 
ferennadeln ausgenommen; bemerkenswerte Krankheiten ver- 
urſachen fie an Reben, Maulbeeren, Pfirſichen, Koniferen u. a. 
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Wir wollen ſchließlich nur noch bemerken, daß die Sierpflanzen 
der Gärtnereien unter dem Angriff ſolcher „unvollſtändiger“ 
Pilze mehr als unter dem der anderen Pilze zu leiden haben 
dürften. 


18. Kapitel, 


Die Brand- und Roſtpilze. 


Die hier zu behandelnden Pilze ſind alle Schmarotzer auf 
höheren Pflanzen und zum Teil ſehr gefährliche Feinde unſerer 
Kulturpflanzen, beſonders des Getreides. Ihren Namen haben 
ſie nach ihrem Ausſehen, weil die Stellen, wo die Brandpilze 
ihre Sporenlager bilden, ſchwarze Flecken auf der Pflanze dar- 
ſtellen, als ob ſie dort verbrannt ſei, und weil die rötlichen 
Sporenlager der Roftpilze äußerlich wie Roſtflecke erſcheinen. 
Im Syſtem ſtehen die beiden Gruppen nahe bei einander und 
haben wenig Verwandtſchaft mit andern Familien: auf dieſen 
Punkt kommen wir noch am Ende zurück, wenn wir die Ein- 
zelheiten der Entwickelung genauer kennen gelernt haben: 

Wir beginnen mit den Brandpilzen. Schon jeder hat 
auf dem Felde brandige Getreideähren geſehen, unterfucht man 
eine ſolche Ahre, fo ergibt fich, daß an Stelle des Norns ein 
ſchwarzes Pulver getreten ift, das aus den Sporen des Pilzes 
beſteht. Eine Anſteckung auf dem Felde von Ihre zu hre 
findet durch dieſe Sporen nicht ſtatt. Gelangen ſie auf ein 
geeignetes Subſtrat, jo bilden die Sporen des Flugbrandes 
(Ustilago Carbo) einen kleinen, aus wenigen Sellen beſtehenden 
Faden (Vorkeim), und jede Selle deſſelben treibt ſeitlich eine 
oder mehrere Conidien aus, die dann abfallen (Fig. 41). Die 
Lonidie wiederum bildet einen feinen Keimfchlauch, der in die 
Keimlinge des Getreides eindringt: dies kann geſchehen, wenn 
das Wintergetreide im Herbfte keimt, aber die Sporen können 
auch überwintern und erſt im Frühjahr mit dem Sommergetreide 
keimen, worauf die Conidien keimen und in die Keimlinge des 
Sommergetreides eindringen, ſchließlich können auch die Conidien 
auf dem humoſen, gedüngten Boden durch hefeartige Sproſſung 
immer neue Generationen von Conidien erzeugen und fo ein 
ſaprophytiſches Leben führen, bis fie mit den für die Infektion 
empfänglichen Getreidekeimlingen zuſammentreffen. Dieſe Emp- 
fänglichkeit nämlich dauert nur kurze Seit, und wenn die Keim- 
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linge heranwachſen, werden fie bald für die Infektion mit 
Brand immun. Daher iſt es am wichtigſten, daß keine Brand— 
ſporen mit den Körnern des Getreides keimen, und daher beizt 
man das Saatgut mit Kupfervitriol und ähnlichen Mitteln zur 
Vernichtung der Pilzſporen. Daß dieſes Beizen aber keinen 
ausreichenden Schutz gewährt, geht aus dem obengeſagten ſchon 
hervor. Ja der berühmte Pilzforſcher Brefeld hat nachge— 
wieſen, daß Brandſporen blühendes Getreide infizieren können, 
daß dann zwar nicht direkt brandige Uhren aber infizierte 
Körner entſtehen, aus denen nach der Ausſaat Getreide mit 
brandigen Ahren hervorgeht. Auf 
jeden Fall alſo wächſt der Pilz 
mit dem Keimling empor, indem 3 VAR 

er ſchon im Korn vorhanden 
war oder in den erſten Keimungs- 
ftadien eingedrungen ift. Seine 
feinen Hyphen verlaufen zwifchen 
den gellen der Wirtspflanze, in 
die fie kleine Hauſtorien oder 
Saugwarzen treiben. So gelangen 
fie ſchließlich bis zu den Ahren⸗ p ; * . 
anlagen und in die Fruchtknoten, dir Hama der die genen aße 
wo nun die Hyphen fich ver- die eingeilige Vaſdie, die fich aus ber Spore 
ändern: die Fäden knäueln fich entwickelt, treibt oben zahlreiche Bafidio- 
zuſammen, die Zellen runden fich ir Tinetia: wei Sure Barbie 
ab, ihre Membran verquillt und abgefallen und in Copulation, aus der einen 
5 8 A 5 entjteht ein Keimfchlauch, 

jede Selle wandelt fich in eine 

Spore um, fo daß alſo diefe Brandſporen nicht auf beſondern 
Trägern ſitzen, ſondern nur einen Sporenhaufen bilden. Beim 
Stinkbrand des Weizens (Tilletia caries) find diefe Per- 
hältniſſe ganz ähnlich, die Sporen bilden aber eine feſte Maſſe, 
weil fich die äußere Hülle des Norns erhält. Bei der Keimung 
treiben die Sporen einen einzelligen, kurzen Schlauch, auf deſſen 
Ende ſich ein Kranz von faſt fadenförmigen Conidien bildet, 
die vor ihrer Keimung paarweiſe copulieren (Fig. 41 II, III). In der 
Copulation der Conidien, die auch bei Uſtilago vorkommt, ift 
aber kein Sexualakt zu ſehen, weil keine Kernverfchmelzung 
ſtattfindet. Dagegen ift eine Vereinigung zweier Kerne zu be- 
obachten, wenn ſich die Sporen bilden; denn die Sellen, die zu 
Sporen werden, ſind anfangs zweikernig, die Spore ſelbſt hat 


90 


sig. 42. Puccinia gra- 
minis, eine Winterſpore 
die zwei Keimfchläuche ges 
trieben hat; der obere iſt 
unvollſtändig, der untere 
bildet oben die vierzellige 
Baſidie und auf den Stielen 
die 4 Sporen, die ungleich 
weit entwickelt ſind. 


nur einen Kern: ob man dies aber als Sexualprozeß auffaſſen 
darf, iſt ſehr fraglich. 

Um die Roſtpilze kennen zu lernen, verfolgen wir am 
beſten zunächſt die Entwickelung des gemeinen Getreideroſtes 
(Puccinia graminis). Seine Sporenlager erſcheinen als 
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roſtfarbene Streifen auf Blättern und Halmen 
des Getreides im Sommer. Swiſchen der auf: 
platzenden Epidermis des Blattes treten auf 
langen Stielen eiförmige Sporen hervor, die 
einzellig ſind, einen gelblichen Inhalt und eine 
farbloſe Membran haben. Es ſind die ſog. 
Sommerſporen (Uredoſporen), die zur Per: 
breitung des Roſtes von Pflanze zu Pflanze 
dienen, denn fie keimen direkt und ihre Keim- 
| 


ſchläuche dringen in die Getreideblätter ein, 
in deren Innerem ſie in ein bis zwei Wochen 
ein neues, ſporenbildendes Mycelium erzeugen. 
Später erſcheinen zwiſchen den Sommerſporen 
oder in beſonderen Lagern die ſog. Winter⸗ 
ſporen: ſie find zweizellig, haben einen farb» 
loſen Inhalt und eine dunkle Membran. Sie 
fallen nicht ab, ſondern überwintern auf den 
alten Blättern und Halmen und keimen erſt 
im Frühjahr. Bei der Keimung bilden fie, 
wie die Brandſporen, einen kurzen Coni- 
dienträger, an dem 5—4 Conidien entſtehen 
(Fig. 42). Dieſe ſind ſofort keimfähig, keimen 
aber nur, wenn ſie auf das Blatt einer 
Berberitze gelangen; ihr Keimſchlauch dringt 
direkt in die Epidermiszelle des Blattes ein, 


während die Keimfchläuche der Uredo- und der gleich zu 
erwähnenden Aecidioſporen eine Spaltöffnung zum Eindringen 
benutzen. Im Blatte der Berberitze entſteht nun wieder ein 
Pilzmycel, dieſes aber erzeugt weder Sommer- noch Winter⸗ 
ſporen ſondern Spermogonien und Aegidien und zwar im 
Frühling. Die erſteren entſtehen auf der Blattoberſeite als 
krugförmige Behälter, in ihnen und in den von ihnen gebil— 
deten winzigen Conidien (Spermatien) hat man funktionslos 
gewordene, männliche Organe vermutet. Die Aecidien dagegen 
erſcheinen dem bloßen Auge als winzige Becher auf der Unter— 
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ſeite des Blattes; ſie erzeugen innerhalb einer einſchichtigen, 
ſpäter am Scheitel aufplatzenden Hülle Ketten von Sporen, Aeci— 
dioſporen. Dieſe keimen gleich im Frühſommer auf dem Ge: 
treide und bilden hier den Roſt, von dem wir ausgegangen ſind. 
Wir haben hier alſo nicht nur einen komplizierten Gene— 
rationswechſel in der Entwickelung des Pilzes, ſondern 
auch einen Wirtswechſel. Dasſelbe findet ſich bei vielen 
anderen Roſtpilzen und zwar meiſtens auch in der Weiſe, daß 
die beiden Wirte ganz verſchiedenartige Pflanzen ſind. Wie 
hier Puccinia graminis und Aecidium Berberidis zu— 
fammen gehören, fo auch Pucc. ſtraminis auf Getreide und 
Aec. aſperifolii auf dem Lungenkraut, Uromyces pifi auf 
Erbſe und Aec. euphorbiae auf Cypreſſenwolfsmilch, Gym- 
noſporangium fuscum auf Wachholder und Röſtelia 
cancellata auf Birnbaum, Melampſora tremulae auf 
Espe und Caeoma pinitorquum auf Kiefer, Calyptoſpora 
Göppertiana auf Preiſelbeere und Aecidium columnare 
auf Edeltanne uſw. Aber nicht überall iſt ein ſolcher Wirts- 
wechſel vorhanden, vielmehr können auch alle Generationen auf 
derſelben Wirtspflanze auftreten, wie es z. B. beim Swiebelroſt 
der Fall iſt. Ferner gibt es ſolche Formen, bei denen die 
Aecidiengeneration ausgefallen iſt, die Winterſporen alſo, reſp. 
die von ihnen erzeugten Conidien gleich wieder ein Mycelium 
mit Sommer- und Winterſporen bilden, wie z. B. beim Schilf- 
roſt, ja bei manchen, wie beim Velkenroſt, find die Winterſporen 
die allein vorkommenden. Natürlich gibt es nun auch viele 
Aecidien, von denen man nicht weiß, zu welchen Winterſporen 
fie gehören, und dasſelbe gilt auch für die Letzteren in umge: 
kehrter Weiſe: ſolche Formen werden demnach einfach für ſich 
beſchrieben. 

Wenn nun für den gewöhnlichen Getreideroſt, wie de Bary 
zuerſt gezeigt hatte, als Swifchenwirt die Berberitze notwendig 
iſt, ſo müßte man den Pilz vertilgen können, wenn man keine 
Berberitzen in der Nähe der Getreidefelder duldete. Die Aus: 
rottung der Berberitze iſt auch empfohlen und vielfach durch— 
geführt worden, allein keineswegs mit dem erwarteten Erfolg: 
der Getreideroſt tritt doch noch auf und ſchädigt die Felder. 
Da nun die Conidien der Winterſporen ſicher nicht auf Getreide 
keimen, da die Sommerſporen ſicher nicht überwintern können, 
und da man auch nie im Wintergetreide überwinterndes Mycelium 
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des Roſtes gefunden hat, fo ſteht man hier vor einem noch 
ungelöſten Rätſel, man weiß nicht, wie ſich der Roſt von einer 
Generation des Getreides auf die nächſte überträgt. Der 
ſchwediſche Forſcher Eriffon hat geglaubt, die Cöſung darin 
gefunden zu haben, daß das von Sommerſporen infizierte Winter— 
getreide den Pilz in einem Zuftande enthält, in dem fein Plasma 
mit dem der Nährpflanze verſchmolzen iſt, und daß er ſich erſt 
im folgenden Sommer ſozuſagen wieder als Pilz herausdif— 
ferenziert; er ſtützt diefe Annahme zwar auf mifroffopifche 
Beobachtungen, aber ſie kann noch nicht als erwieſen gelten 
und wird, wenigſtens vorläufig, von anderen Pilzforſchern mit 
Mißtrauen angeſehen. 

Der normale Vorgang iſt jedenfalls auch beim Getreide— 
roft, daß er einen mit Wirtswechſel verbundenen Generations: 
wechſel durchmacht. Die zwei Generationen unterſcheiden ſich, 
wie bei gewiſſen Arten nachgewieſen iſt, auch dadurch, daß das 
Sommer: und Winterſporen bildende Mycelium zwei Kerne. in 
jeder Selle aufweift, das Aecidien und Spermogonien bildende 
Mycelium aber nur einen Kern in jeder Selle. Die zwei Kerne 
entſtehen dadurch, daß die Sellen, aus denen die Sporenreihen 
der Aecidienfrüchte hervorgehen, von einer anderen Selle be— 
fruchtet werden und einen Kern von dieſer erhalten, der nicht 
mit ihrem eigenen Kern verſchmilzt. Es find alfo von der 
Bildung der Aecidioſporen an zwei Kerne vorhanden, und dieſe 
teilen fich immer paarweiſe auch in dem von der Aecidioſpore 
gelieferten Mycelium, bis in der Winterſpore die Verſchmelzung 
beider Kerne erfolgt: von da an ift das Mycelium wieder ein— 
zellig bis zur Anlage der Aecidien und der eben erwähnten 
Befruchtung. 

Was nun die ſyſtematiſche Stellung der Roſtpilze anlangt, 
ſo hat man ſie zu den Baſidiompzeten geſtellt mit der Be— 
gründung, daß der Conidienträger, der bei der Keimung der 
Winterſpore entſteht, eine mehrzellige Baſidie darſtellt (Fig. 42), 
und die abgeſchnürten Conidien den Baſidioſporen entſprechen. 
Die Winterſporen ſelbſt würden dann, ebenſo wie die Sommer— 
und Aecidioſporen, als ſog. Chlamydoſporen zu betrachten ſein, 
d. h. als Sporen, die durch Umwandlung von Myceliumzellen 
entſtehen. Für die Brandpilze gilt eine ähnliche Auffaſſung: 
die Brandfporen find hier noch deutlicher Chlamydoſporen in 
dem genannten Sinne, und der bei ihrer Keimung entſtehende 
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Vorkeim mit den Conidien ift dann auch die Bafidie mit den 
Baſidioſporen (Fig. 41). Bei Uſtilago iſt die Baſidie mehr- 
zellig, bei Tilletia iſt ſie einzellig, die Hahl der abgeſchnürten 
Conidien iſt aber bei den Brandpilzen in der Regel größer und 
variabel, und dadurch entfernen ſich die letzteren noch mehr von 
dem Typus der Baſidiomyzeten mit 4 Sporen auf der Baſidie 
(S. 67), als die Roſtpilze, die an ihrer Baſidie nicht mehr 
als 4 Sporen (Conidien) und zwar auch auf Stielen (Ste: 
rigmen) bilden. 


10. Kapitel. 


Der Bausſchwamm und verwandte Pilze. 


Wenn wir den in den Bäuſern auftretenden, holzzerſtörenden 
Pilzen ein beſonderes Kapitel gewähren, fo geſchieht dies haupt- 
ſächlich wegen ihrer Bedeutung für das praktiſche Leben, obwohl 
auch in rein wiſſenſchaftlicher Hinſicht noch manche intereſſante 
Probleme von ihnen geſtellt werden. So iſt vor allem die 
Herkunft des fog. echten Bausſchwammes (Merulius la- 
crymans) noch ein Problem: man nahm früher an, er komme 
nur in den Häufern vor, fei alfo ähnlich unſern Getreidearten 
eine, von den Menſchen, wenn auch wider ihren Willen gezogene 
Kulturpflanze, deren wildlebende Stammform nicht mehr exiſtiere; 
dann fand man den Pilz auch mehrfach im Freien und glaubte 
nun, daß es ſich mit ihm ſo, wie mit anderen baumzerſtörenden 
Pilzen verhalte, die auch in den als Himmerholz verwendeten 
Stämmen weiter leben können; ganz neuerdings nun wird be— 
hauptet, daß es zwei Racen des Hausſchwammes gäbe, den 
wilden und den echten, und daß diefe bei aller Übereinſtimmung 
im äußeren Ausſehen und im inneren Bau doch phyſiologiſch 
durch das ungleiche Wachstum bei verſchiedenen Temperaturen 
zu unterſcheiden ſeien. Dieſe Angaben bedürfen noch weiterer 
Prüfung, aber immerhin müſſen wir den Hausſchwamm als 
einen Pilz bezeichnen, der jetzt wenigſtens fein eigentliches Dor- 
kommen in den menſchlichen Wohnungen hat. 

Hier ift er ſchon lange beobachtet worden, aber zu einer 
bedenklichen Kalamität ift er erft in der neueſten Seit geworden, 
wozu nicht die Lebensweiſe des Pilzes, ſondern die der Menſchen, 
d. h. die Anderung unſerer kommunalen und ſozialen Verhält— 
niſſe Deranlaffung gegeben haben. Ein Hanpterfordernis zum 
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Wachstum des Pilzes iſt nämlich Feuchtigkeit, und umſo eher 
entwickelt er ſich und um ſo gefährlicher wird er, je weniger 
das Holz und die es umgebenden Teile des Hauſes ausgetrocknet 
find. Um aber gut ausgetrocknetes Holz zu haben, müſſen es 
die Simmerleute erft lange Seit auf Lager halten und dazu 
bedürfen ſie eines großen Lagerplatzes: beides macht jetzt ſehr 
viel mehr Unkoſten als früher. Ahnlich verhält es ſich mit der 
Erbauung des Bauſes: früher 

hatte man weniger Eile mit dem 
Bauen und Beziehen des Haufes, 
heute muß es möglichft ſchnell 
fertig und bewohnt ſein, ſo daß 
man ihm nicht Seit läßt, or- 
dentlich auszutrocknen. Sollte in 
einem ſolchen Fall nun auch das 
Holz trocken geweſen ſein, ſo 
teilt ſich doch den in die Mauer 
eingelaſſenen Balkenköpfen die 
Feuchtigkeit des Mauerwerkes mit, 
an dieſen Stellen entſteht der 
Schwamm und wächſt in dem 
Maße weiter, als er Feuchtigkeit 
vorfindet. Es iſt klar, daß, wenn 
auch nur die Balkenköpfe vom 
Schwamm zerſtört ſind, der ganze 
Fig. 43. Ein Stück Tannenholz, das vom Boden den Halt verlieren und 
dae eee berunterbrechen kann deshalb feht 
rechts das ftrahlige Geſpinnſt des Baus: man auch zuerſt an dieſen Stellen 
Te nach, wenn der Derdacht entfteht, 

daß Schwamm im Haufe fei. Wie aber entfteht dieſer Verdacht 
und woran merkt man, daß Schwamm vorhanden fein könnted Su— 
nächſt zeigt ſich der Schwamm gewöhnlich durch einen moderigen 
Geruch an, der aber mehr auf den Serſetzungserſcheinungen beruht; 
denn der friſche Hausſchwamm ſelbſt hat den angenehmen Duft des 
Champignons. Ferner ſieht man die Fußbodendielen ſich biegen 
und aus den Fugen gehen, ja ſie werden manchmal ſo morſch, 
daß fie beim Auftreten durchbrechen. Nimmt man nun die 
Dielen auf oder reißt die Lambris ab, fo findet man gewöhn— 
lich auf der Innenſeite des Holzes Flecken mit einem weißlichen, 
ſtrahligen Geſpinnſt (Fig. 45), nämlich dem Mycelium des 
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Schwammes. Ferner kann man in der Bodenfüllung zwijchen 
den Balken Geſpinnſtfaſern oder dickere, weiße Mycelſtränge 
finden, und mit ſolchen kann der Schwamm auch in das Mauer⸗ 
werk eindringen und hier auf ziemlich weite Strecken hin wachſen. 
Der Laie ſpricht dann wohl von Mauerſchwamm und unter⸗ 
ſcheidet ihn von dem gewöhnlichen Rolzſchwamm, während in 
Wirklichkeit kein ſolcher Unterſchied exiſtiert, da der Pilz nicht 
von der anorganiſchen Subſtanz des Mauerwerks leben kann, 
ſondern an die organiſche des Holzes gebunden ift: die Stränge 
in der Mauer müſſen alfo irgendwo mit dem Holz in Per- 
bindung ſtehen. 

Auch ſieht man es dem Bolz ſelbſt an, wenn es ſchwamm— 
krank iſt: Balken und Dielen, die ſtark vom Schwamm zerſetzt 
find, haben eine bräunliche Farbe und zeigen Quer- und Längs- 
ſprünge, wodurch viereckige Felder von verſchiedener Größe ent— 
ſtehen. Solches Holz iſt nicht mehr feſt und biegſam, ſondern 
brüchig und wird ſchließlich ſo mürbe, daß man es zwiſchen den 
Fingern zerreiben kann. Daran alfo kann man den Hausfchwamm 
erkennen, ſelbſt wenn äußerlich kein Mycelium vorhanden iſt. Für 
dieſes ift charakteriſtiſch, daß es in friſchem Fuſtand ſchön weiß 
ausſieht, an der Luft aber ſehr raſch eintrocknet und eine rauch— 
graue Farbe bekommt. Eine beſtimmte Form hat der Schwamm 
ſelbſt nicht, ſondern diefe richtet fich ganz nach den Raumver— 
hältniſſen. Wir haben ſchon erwähnt die flachen Geſpinnſte, 
die dünnen Fäden, die dickeren Stränge; wo mehr Raum iſt, 
oder wo der Schwamm an die Oberfläche tritt, entſtehen wohl 
auch Polſter von größerer Dicke, und aus ſolchen kann ſich 
unter gewiſſen Umſtänden der Fruchtkörper entwickeln, den man 
übrigens felten zu ſehen bekommt. Am eheſten tritt er im 
Keller auf; einen beſonders ſchönen fand ich einmal auf dem 
Boden eines Zimmers unter einem Schranke in der Form eines 
flachen Kuchens von faſt 1 m Durchmeſſer. Der Rand des 
Fruchtkörpers bleibt gewöhnlich weiß und ſteril, die Mitte iſt 
braun, runzelig und faltig, es iſt dies gewiſſermaßen ein Über— 
gang zwiſchen der Camellenbildung der Blätterpilze und der 
Röhrenbildung der Röhrlinge. Vertiefungen und Vorſprünge 
find gleichmäßig von dem Bymenium überzogen, das auf feinen 
Baſidien je 4 braune Sporen bildet. 

Die Menge der entſtehenden Sporen iſt ſelbſt bei mäßig 
großen Fruchtkörpern eine ſo ungeheuere, daß ſie ſich wie ein 
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rotbrauner Staub über die ganze Umgebung verbreiten. Dieſe 
Sporen ſind deshalb auch das in erſter Linie in Betracht 
kommende Mittel für die große Ausbreitungsfähigkeit des Haus- 
ſchwammes. Swar keimen ſie bei künſtlicher Ausſaat nur unter 
ganz gewiſſen Bedingungen, aber man muß annehmen, daß ſie 
ſich ſelbſt überlaſſen dieſe Bedingungen vielfach finden. Wie ſie 
durch den Wind oder durch die Menſchen verſchleppt werden, 
auf Holzlagerplätze oder in Rohbauten kommen, kann man fich 
leicht vorſtellen, dagegen iſt es wohl ziemlich ausgeſchloſſen, daß 
das Holzwerk fertiger oder bewohnter Häufer durch Sporen 
infiziert wird. Es kann ferner aber auch, wenn geſundes Holz 
neben ſchwammkrankes zu liegen kommt, durch direktes Binüber⸗ 
wachſen des Myceliums das erſtere infiziert werden, und ſelbſt 
einzelne Stücke des Myceliums können Herde der Anſteckung 
werden, wie z. B., wenn Bauſchutt ſchwammkranker Häufer 
wieder zur Füllung in neuen Häufern verwendet wird. Beſonders 
zu beachten ift ſchließlich der Umſtand, daß das Mycelium feine 
Lebens fähigkeit außerordentlich lange behält, daß es lange ruhen und 
unbemerkt bleiben kann, dann aber bei Sufuhr von Feuchtig⸗ 
keit wieder zum Leben erwacht und ſeine verderbliche Tätigkeit 
aufnimmt. Vach der in der Praxis gemachten Erfahrung muß 
man geradezu von jedem Holze annehmen, falls es vor dem 
Einbauen nicht jahrelang völlig ausgetrocknet iſt, daß es die 
Keime des Bausſchwammes enthalten und ſchwammkrank werden 
kann, ſobald ihm beim Bau oder ſpäter, durch die Hausbe⸗ 
wohner, genügende Feuchtigkeit zugeführt wird. 

Es handelt ſich nun noch darum, wie man feſtſtellt, ob 
der wirkliche Hausfchwamm oder ein anderer Pilz vorliegt. 
Ganz ſichere Unterſcheidungsmerkmale gibt es für die verfchie- 
denen in Betracht kommenden Pilze nicht, wenn nicht die Frucht⸗ 
körper vorhanden ſind, und das iſt eben ſelten der Fall. Swar 
gibt es mehrere Eigentümlichfeiten im Bau der Hyphen und 
des Myceliums, durch die ſich der Bausſchwamm vor den 
meiſten andern Pilzen auszeichnet; indeſſen dürfte es ſich hier 
in keinem Falle um ein ganz ſicheres Merkmal handeln. Man 
wird am beſten tun und am ſicherſten gehn, wenn man das 
ganze Ausfehen des Holzes und des Myceliums ſowie die ana- 
tomiſchen Eigentümlichkeiten des letzteren gleichmäßig berückſichtigt. 

Am Ahnlichſten im Auftreten und in der Wirkungsweiſe 
ſteht dem Merulius lacrymans der Cohporenſchwamm 


Die Flechten. 97 


(Polyporus vaporarius), der auch in lebenden Fichten und 
Kiefern im Walde nicht felten vorkommt. Wenn Bolz von 
ſolchen erkrankten Bäumen verwendet wird, ohne vorher gänzlich 
ausgetrocknet zu ſein, ſo entwickelt ſich der Pilz im Gebäude 
und zerſtört das Holzwerk in kurzer Zeit ganz ähnlich wie der 
echte Bausfchu. u. Beſonders häufig findet er fich in Keller- 
räumen und im Fußboden nicht unterkellerter Häuſer. Sein 
Fruchtkörper iſt viel flacher und heller als beim Merulius 
lacrymans, von dem er ſich auch dadurch unterſcheidet, daß 
ſein weißes Mycelium nicht ſo ſchnell grau wird, daß ſeine 
dicken Stränge eine einfachere Struktur beſitzen als bei jenem, 
und daß an den Hyphen gewiſſe bei Merulius auftretende 
Eigentümlichkeiten fehlen. Auch andere Polyporus-Arten 
werden als Holzzerſtörer in Häufern getroffen wie z. B. P. igni- 
arius, der die als Weißfäule bezeichnete Erkrankung des Eichen- 
holzes hervorruft; aber dieſe Weißfäule findet man auch an 
alten Eichenftämmen im Walde. Überhaupt find die Pilze, die 
ſonſt noch als Holzverderber in den Gebäuden vorkommen, wohl 
meiſtens direkt aus dem Walde eingeſchleppt, d. h. es iſt Holz 
von ſolchen Stämmen verwendet worden, die den Pilz ſchon 
bei Lebzeiten, wenn auch nicht in ſichtbarer Weiſe, enthielten. 
Der echte Hausfchwamm dagegen verbreitet fich, wie ſchon oben 
gejagt, weſentlich im Bauholze ſelbſt, wenn es fich bereits in 
Bearbeitung befindet oder eingebaut iſt. Er iſt in den meiſten 
Fällen auch der Urheber deffen, was die Baumeiſter und Jimmer: 
leute als Trockenfäule zu bezeichnen pflegen. Vielleicht kann 
diefe auch durch den Lohporenſchwamm oder noch einen anderen 
Pilz hervorgerufen fein: jedenfalls ift fie auch eine von holz 
zerftörenden Pilzen hervorgerufene Krankheit, bei der nur der 
Pilz nicht äußerlich ſichtbar wird, weil er nicht an die Gber⸗ 
fläche tritt und feine Hyphen nur in dem Holz wachſen. Trocken⸗ 
fäule ift alfo eine Pilzkrankheit, meiſtens vom echten Haus» 
ſchwamm, oder aber auch von einem anderen Pilze veranlaßt. 


20. Kapitel. 


Die Flechten. 


Schon früher (S. 7) haben wir geſehen, daß die Flechten 
aus Pilzen und Algen gebildet werden: wir fügen hinzu, daß 
es der Pilz iſt, der die A der Flechte erzeugt. 
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Wir können deswegen über die Fruktifikation der Pilze kein 
zuſammenfaſſendes Kapitel bringen, wenn wir nicht zuvor die 
Flechten beſchrieben haben. Aber wie ſo ganz anders dieſe 
letzteren ſich ſowohl den Pilzen als auch den Algen gegenüber 
verhalten, das zeigt uns ein flüchtiger Blick auf die Art und 
Weiſe ihres Vorkommens und Auftretens in der Natur. 

Im Tiefland der gemäßigten Sone führen die Flechten ein 
wenig beachtetes Daſein: ſie miſchen ſich teils zwiſchen die 
Mooſe auf dem Boden des Waldes, teils wachſen ſie auf 
Steinen und Baumrinden und erſcheinen dann mehr als Teile 
dieſer als wie als eigene Gewächſe, ihre meiſtens unſcheinbare 
Färbung läßt ſie wenig hervortreten. Ganz anders wird es 
aber, wenn wir ins Hochgebirge hinauffteigen und die Baum: 
region und fogar die Alpenmatten unter uns laſſen: da find 
die Flechten die eigentlichen Vertreter der Vegetation und fallen 
durch die lebhafte Farbe ihrer die Felſen überziehenden Kruften 
oder durch die den Boden dicht bedeckenden Raſen auf. Etwas 
Ahnliches findet fich in der Geſteinsregion des arktiſchen Ge- 
bietes; und in den als Tundren bezeichneten, hochnordifchen 
Steppen bedecken Mooſe und ftrauchartige Flechten große Strecken 
des Bodens. Dieſe Beteiligung der Flechten an der Vegetation 
verdient aber noch nicht ſo ſehr unſer Intereſſe wie ihre Struktur 
und ihre Entwickelung, denn in dieſer Binſicht können wir ſie 
geradezu als die merkwürdigſten Pflanzen überhaupt bezeichnen. 
Sind doch, wie man ſeit ca. 40 Jahren weiß, die Flechten 
Doppelweſen, d. h. fie ſetzen fih aus Algen und Pilzen zu: 
ſammen, und zwar meiftens in der Weiſe, daß der Pilz über: 
wiegt und die Fortpflanzungsorgane bildet, die Algen aber ganz 
von ihm eingeſchloſſen ſind. Trotzdem beſtimmen die Algen die 
Geſtalt der Flechten in dem Grade, daß wenigſtens bei den 
höheren Gruppen ganz eigenartige Formen auftreten, die dem 
Pilzreich durchaus fremd ſind. 

Der Geſtalt nach unterſcheidet man Kruften, Laub- und 
Strauchflechten, wobei die Unterſchiede ſich ſchon ziemlich durch die 
Namen ergeben, ſo daß wir nur hinzuzufügen brauchen, daß die 
Kruftenflechten mit ihrer ganzen Unterfläche dem Subſtrat feſt 
angewachſen find, die Caubflechten aber nur ſtellenweiſe ange . 
heftete, blattartige Gebilde darſtellen. Wie es zwiſchen dieſen 
beiden Gruppen Übergänge gibt, ſo kommen ſolche auch zwiſchen 
den Laub: und Strauchflechten vor, wenn der Thallus noch flach 
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aber bandartig ſchmal und von mehr aufrechtem Wuchſe iſt. 
Macht man einen Muerſchnitt durch eine Laubflechte (Fig. 44), 
ſo ſieht man oben eine Schicht von dicht zuſammenſchließendem 
Pilzgewebe, darunter liegt eine Schicht, in der zwiſchen dem 
ſehr lockeren Geflecht von Pilzfäden eine Menge grüner Algen- 
zellen eingeſtreut ſind, in der Mitte wird das Fadengeflecht wieder 
dichter und geht unten 8 
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aber auch die Urſache dieſer Gewebeverteilung dieſelbe, denn 
die grünen, aſſimilierenden Sellen liegen auf der belichteten, 
alſo oberen Seite. Und ſo haben wir denn die Algen⸗ 
zellen in den Flechten als Aſſimilationsorgane aufzufaſſen 
oder als denjenigen Beſtandteil des Flechtenkörpers, der die 
Bereitung der organiſchen Stoffe, Stärke und Sucker, beſorgt, 
wozu ihnen das Sonnenlicht die Betriebskraft liefert. Der 
Pilz dagegen nimmt von der Unterlage das Waſſer mit 
den Mineralſtoffen auf, und nun findet ein gegenſeitiger Aus⸗ 
tauſch zwiſchen Pilz und Alge ſtatt: ein ſolches Verhältnis, aus 
dem beide Teile Vorteil ziehen, wird als Symbioſe bezeichnet. 
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Wie alfo bei der Caubflechte die Ernährungsverhältniſſe den 
inneren Bau beeinfluſſen, ſo iſt es auch bei den Strauchflechten 
der Fall. Der aufrechte, oder bei der Bartflechte z. B. hängende 
Aſt wird ringsum ziemlich gleichmäßig belichtet, und ſo iſt auch 
die Algenſchicht ringsum ausgebildet unter einer Hautfchicht, 
eine markähnliche Schicht in der Mitte umgebend, wie bei dem 
Zweig einer höheren Pflanze die grüne Rinde rings herum geht. 

Man hat natürlich ſchon ſeit jener Seit, als man die 
Anatomie der Flechten zu unterſuchen begann, die eingeſtreuten 
grünen Sellen bemerkt, man glaubte aber zu ſehen, daß ſie von 
den Pilzfäden abgeſchnürt würden, und hielt ſie deswegen für 
eine Art von Sporen, bezeichnete ſie als „Gonidien“ und nannte 
die Schicht mit den Algen im Thallus der Flechte die Gonidien⸗ 
ſchicht. Von dieſen Gonidien wußte man wohl die wahren 
Sporen der Flechten zu unterſcheiden, da ſie häufig in äußerlich 
hervortretenden Fruchtkörpern produziert werden. Solche ſind 
3. B. die grauen Scheiben an der gemeinen Bartflechte und die 
ſcheibenförmigen Gebilde an der Hundsflechte, bei der fie fich 
durch ſchön braune Farbe von dem ſonſt grauen Thallus dieſer 
auf dem Waldboden häufigen LCaubflechte abheben. Seinem Bau 
nach gleicht ein derartiger Fruchtkörper im weſentlichen einem 
Schüſſelpilz, Peziza (vergl. S. 76), er hat alſo ein aus Sporen⸗ 
ſchläuchen beſtehendes Hymenium und ift demnach ein Asco- 
myzet. Bei weitem die meiſten Flechten werden von Pilzen 
aus der Reihe der Ascompyzeten gebildet, und ihrem Frucht⸗ 
körper nach unterſcheiden wir zwei Abteilungen, nämlich eine 
mit flachen Fruchtkörpern wie die oben erwähnten, die Apo⸗ 
thecien heißen, und ſolche mit krugförmig eingeſenkten Frucht- 
körpern, die wie bei den Pilzen (vergl. S. 85) Perithecien ge: 
nannt werden. Letztere erſcheinen an der Flechte als kleine 
Wärzchen mit einem Punkt oben in der Mitte, der die Aus: 
gangsöffnung darſtellt. Recht intereſſant iſt es aber, daß auch 
einige Flechten von Baſidiomyzeten gebildet werden, Formen, 
die man allerdings nur aus den Tropen kennt. Einem kleinen 
Baumſchwamm nicht unähnlich iſt die aus Braſilien bekannte 
Cora pavonia, ihre Gberſeite ſieht grünlich aus, ihre Unter- 
ſeite iſt hell gefärbt und wird von dem aus Baſidien beſtehenden 
Hymenium überzogen. Ja es find auch ein paar Flechten be⸗ 
ſchrieben worden, die kleinen Boviſten analog gebaut ſein ſollen. 
Neben den Ascoſporen, felten Baſidioſporen, tritt nun noch eine 
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gonien und Spermatien der Roftpilze mit den gleichen Namen 
bezeichnet hat. Daß es ſich auch bei ihnen teilweiſe um ent- 
wickelungsfähige Sporen handelt, hat Alfred Möller 1887 
bewieſen, indem er aus ihnen in künſtlicher Kultur neue Flechten 
erzog. Trotzdem iſt die Vermutung nicht abzuweiſen, daß dieſe 
Sporen wenigſtens teilweiſe oder urſprünglich wirkliche Sper- 
matien d. h. männliche Befruchtungsorgane ſind. Bei einigen 
Flechten nämlich ift beobachtet worden, daß an der jungen frucht- 
anlage ein fadenförmiger Fortſatz entſteht und aus dem Thallus 
herauswächſt, wie wir es bei der Trichogyne der Florideen 
kennen gelernt haben (S. 58), und daß an die Spitze des Fadens 
ſich Spermatien anſetzen und mit ihm kopulieren: das Produkt 
der Befruchtung iſt dann der Fruchtkörper mit den Sporen- 
ſchläuchen, wie bei den Florideen das Cyſtocarp. 

Aber nun wird man mit Recht fragen, wie ſich denn aus 
einer Pilzſpore, mag es eine Ascoſpore, Baſidioſpore oder ein 
fog. Spermatium fein, eine Flechte entwickeln könne, wenn dieſe 
wirklich aus Alge und Pilz beſtehen ſoll. Die Frage iſt ſehr 
berechtigt, und in der Tat entſteht aus der Spore bei Kultur 
auf organifcher Subſtanz ein Flechtenkörper, der nur den Pilz 
beſtandteil aufweiſt, und dem die Algen fehlen. In der Natur 
aber ſind die Algen, die ſich an der Flechtenbildung beteiligen, 
weit verbreitet, und es entwickelt fich aus den unzähligen Flechten: . 
ſporen, die ausgeſtreut werden, eben nur dann eine. flechte, 
wenn die Spore beim Keimen mit Algen zuſammentrifft. Auf 
feuchten Steinen, Baumrinden oder auch Blättern kann man 
ſolche Flechtenanfänge finden, nämlich Pilz-Keimfäden, die aus 
den Flechtenſporen herausgewachſen ſind und grüne Algenzellen 
umwachſen haben, daneben ſieht man freie Algenzellen und 
keimende Sporen ohne Algenzellen. Was fo in der Natur vor- 
kommt, kann man auch in der Kultur nachahmen, und ſo wirk— 
lich eine Flechte zuſammenſetzen, indem man die keimenden 
Flechtenſporen mit ſolchen Algen zuſammenbringt, wie ſie der 
Flechtenart eigen ſind, von der die Sporen ſtammen. Es iſt 
ferner aber auch gelungen, die Algen aus dem Flechtenthallus 
zu iſolieren, ſie zur Vermehrung durch Sellteilung zu bringen 
ja ſogar zur Bildung von Schwärmſporen, was die in der 
Flechte eingeſchloſſenen Algen niemals tun. Es ſind ſomit alle 
experimentellen Beweiſe geliefert worden, die man verlangen 
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kann, um darzutun, daß die Flechten aus Pilzen und Algen 
zuſammengeſetzt ſind. 

Übrigens kann man in vielen Fällen, bei mikroſkopiſcher 
Unterſuchung der Flechte, die Algennatur der ſog. Gonidien 
deutlich erkennen und ſogar beſtimmen, um welche Algen es ſich 
handelt. Die Flechtenalgen gehören teils zu den grünen (Chlo- 
rophyceen) teils zu den blaugrünen (Cyanophyceen), meiſtens 
zu den einzelligen, ſeltener zu den fadenförmigen Algen. Wo 
letztere vorkommen, können fie geradezu die Form der flechte 
beſtimmen und bieten ſo intereſſante Ausnahmen zu der oben 
gegebenen Regel von dem Aufbau des Flechtenthallus. So kennen 
wir eine in den Tropen häufige Flechte, Coenogonium, deren 
Thallus ein Büſchel verzweigter, grünlicher Algenfäden darzu⸗ 
ſtellen ſcheint, einer Cladophora ähnlich; jeder einzelne Algen: 
faden iſt mehr oder weniger dicht von feinen Pilzfäden umſponnen, 
und die von dem Pilze gebildeten Früchte ſitzen als Knöllchen 
den Algenfäden ſeitlich an. Ganz analog verhält ſich die auch 
bei uns vorkommende, winzige Strauchflechte Ephebe, deren 
Alge aber zu den fadenförmigen Cyanophyceen gehört. Einen 
etwas anderen Typus repräſentiert die bei uns nicht ſeltene 
Gallertflechte Collema, deren Thallus eigentlich eine von 
Pilzfäden durchzogene Noſtoc-Kolonie darſtellt: wir ſehen auf 
dem Durchſchnitt durch einen ſolchen Collemathallus deutlich die 
unverzweigten Noſto c ſchnüre mit ihren Heterocyſten (vergl. 
S. 12) und dazwiſchen die verzweigten Pilzfäden verlaufen. Die 
Algen ſind hier nicht auf eine beſtimmte Sone beſchränkt, und 
ſo iſt uns dieſe Flechte zugleich das Beiſpiel einer anderen 
Struktur, als wir ſie anfangs kennen gelernt haben: ſie hat 
einen gleichartigen oder homöomeren Thallus im Gegenſatz zu 
dem oben geſchilderten, aus verſchiedenen Schichten beſtehenden, 
heteromeren Thallus. Su bemerken iſt noch, daß jede Flechte 
in der Regel nur eine beſtimmte Algenart als Gonidie beſitzt. 

Wenn die Pilzfäden farblos und durchſcheinend ſind, ſo 
ſchimmert das Grün der Algen, beſonders wenn der Thallus 
feucht iſt, hindurch und verleiht ihm ſeine Farbe, oft aber ſind 
die Flechten mit einer beſonderen Farbe verſehen, und dieſe rührt 
dann von dem Pilze her. Man kennt eine Menge ſolcher Flechten⸗ 
farbftoffe, von denen die einen der Membran der Pilzfäden ein- 
gelagert, die anderen an ölartige Körper im Innern der Pilz- 
zellen gebunden ſind. Beiſpiele für ſolche Färbungen ſind die 
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ziegelrote Mauerflechte (Phyfcia parietina), die zitronengelbe 
Bandflechte (Evernia vulpina), die ſchwarz und gelb ge 
felderte Candkartenflechte (Rhizocarpon geographicum) u. a. 
Manchmal find die Apothecien anders gefärbt als der vegetative 
Thallus, wie wir es oben ſchon für die Hundsflechte (Pel— 
tigera canina) erwähnt haben. 

Bei manchen Flechten, z. B. manchen Säulenflechten oder 
Eladonia-Arten ift der Thallus äußerlich körnig rauh, was 
daher rührt, daß ſich aus der Algenſchicht einzelne Gruppen von 
Algen mit den ſie umſpinnenden Pilzfäden iſoliert und die Rinde 
durchbrochen haben. Dieſe Gebilde, die ſich in großer Menge 
an der Mutterpflanze bilden und von ihr ablöſen, heißen 
Soredien und find vegetative Vermehrungsorgane, den Brut- 
knoſpen und Brutzwiebeln höherer Pflanzen vergleichbar. Wenn 
die Soredien vom Wind auf ein geeignetes Subſtrat geführt 
werden, ſo wachſen ſie weiter, indem ſie ſich einfach vergrößern 
und teilen und dabei einen ſogenannten Soredialanflug bilden, 
oder indem ſie zu wirklichen Flechten heranwachſen. Übrigens 
gibt es eine Vermehrung durch Soredien nicht bloß bei den 
Cladonien ſondern auch bei vielen andern Flechten, und wir 
ſehen darin eine Einrichtung, die gewiſſermaßen Abhilfe bietet 
gegen die Gefahr, daß die Flechtenſporen bei der Ausſtreuung 
nicht mit Algen zuſammentreffen und ſich alſo nicht wieder zu 
Flechten entwickeln können, denn in den Soredien ſind gleich 
Pilz und Algen vereinigt. Aber die Natur hat zum gleichen 
Zwecke auch noch ein anderes Mittel gefunden, das ſozuſagen 
die Vermehrung durch Sporen und die durch Soredien verknüpft, 
nämlich die Bildung von Bymenialgonidien. Dieſer bisher nur 
in wenigen Fällen beobachtete Vorgang beſteht darin, daß ſich 
Algen aus dem Flechtenthallus zwiſchen die Schläuche des Hy- 
meniums drängen, bei der Entleerung der Sporen ſich dieſen 
anheften und mit ihnen zugleich ausgeſtreut werden. 

So ſind die Flechten jedenfalls gut ausgerüſtet, ſich zu ver⸗ 
mehren und ihre Art zu erhalten. Sie wachſen aber außer⸗ 
ordentlich langſam, ja fie gehören fogar zu den am langſamſten 
wachſenden Pflanzen: ſo hat man gemeſſen, daß ſich der Rand 
der kruſtenförmigen Mauerflechte (Physcia parietina) in 
6 Jahren an den begünſtigſten Stellen um 26—31 mm, an 
den weniger begünſtigten Stellen nur um 11 — 15 mm vorgeſchoben 
hat, ja bei einer andern Kruftenflechte (Cecidella ſabuletorum) 
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hat man in 4½ Jahren nur 4,5 mm Randzuwachs gemeſſen. 
Und doch ſpielen die Flechten trotz ihrer Kleinheit und lang— 
ſamen Entwickelung keine unbedeutende Rolle in der Natur: 
es ift eben gerade ihre Suſammenſetzung aus Algen und Pilzen, 
die ſie befähigt, ſich da anzuſiedeln, wo keine andere Pflanze 
es vermag, nämlich auf dem nackten, glatten Geſtein, aus dem 
die Alge allein keine Mineralſtoffe entnehmen könnte, und wo 
der Pilz allein keine organiſche Nahrung finden würde. Siedeln 
fich aber hier Flechtenſoredien an, fo zerſetzen die Pilzfäden die 
glatte Geſteinsfläche und führen, während ſie von den Algen 
mit organiſcher Nahrung verſorgt werden, dieſen auch die 
Mineralſtoffe zu. So bildet ſich eine rauhe Geſteinsfläche, auf 
der angewehter Staub haften bleibt und der Flechte das Weiter- 
wachſen erleichtert iſt. Später bilden die Reſte des abſterbenden 
Flechtenthallus mit den Geſteinspartikeln und dem Staub eine 
dünne Humusſchicht, in der Mooſe und andere kleine Pflänzchen 
Wurzel faſſen können; mit den Pflanzen wird die Humusjchicht 
ſtärker, und wie dieſe zunimmt, können auch größere Pflanzen 
ſich dort anſiedeln, und ſo breitet ſich über den urſprünglich 
glatten, nackten Fels eine dicke Schicht von Erde und mannig- 
faltiger Vegetation, dank den erſten Anſiedelungen unſerer Flechten. 
Dies beobachten wir beſonders im Gebirge in ſolchen Höhen, 
wo die klimatiſchen Verhältniſſe dem Gedeihen höherer Pflanzen 
noch nicht ſo feindlich ſind wie in denen, wo die Vegetation 
nur durch Flechten vertreten iſt, und von denen wir am Anfang 
unſeres Kapitels ſprachen. 


21. Hapitel. 
Die Fortpflanzung bei den Pilzen. 


Bereits im 14. Kapitel haben wir zu zeigen verſucht, wie 
die Pilze im Gegenſatz zu den Algen ſolche Sporen bilden, die 
Austrocknung an der Luft vertragen, dort haben wir auch darauf 
hingewieſen, daß es mit der vom Pflanzentypus abweichenden 
Ernährungsweiſe der Pilze zuſammenhängen dürfte, wenn die 
ſexuelle Fortpflanzung immer mehr eingeſchränkt wird, zu je 
höheren Formen in der Entwickelungsreihe der Pilze wir ge— 
langen. Bier ſoll nun eine Überſicht über die Fortpflanzungs⸗ 
verhältniſſen gegeben und ſpeziell die Frage nach der Sexualität 
in einzelnen Fällen erörtert werden. 
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Die Sporen der Pilze ſind nur in wenigen Fällen die 
direkten Ergebniſſe der Befruchtung, alfo Goſporen oder Sygo— 
ſporen, dagegen ſind ſie in manchen Fällen infolge einer Be— 
fruchtung entſtanden, wie die Carpoſporen der Florideen 
(vergl. S. 58), wohl in den meiſten Fällen aber werden ſie 
vollſtändig ungeſchlechtlich gebildet. Ferner ſind ſie meiſtens mit 
Membran umgebene, unbewegliche Zellen. Schwärmſporen, die 
denen der Algen ähnlich ſind, kommen noch vor bei den Myxo— 
myzeten, Chytridiaceen und bei den ſog. Waſſerſchimmel— 
pilzen, den Saprolegniaceen, Monoblepharideen und 
Ancylifteen.* Bei Allen, mit Ausnahme der Myxompzeten, 
entſtehen ſie zu vielen aus einer größeren Selle, dem Spor— 
angium und haben eine Cilie (Chytridiaceen) oder zwei 
(die andern Gruppen). Schwärmſporen ſehen wir dann noch 
bei den Peronosporaceen auftreten (Fig. 55), aber nur bei 
der Keimung der Sporen, und auch dann nur in manchen 
Fällen. 

Schwärmzellen, die den Spermatozoidien der Algen ent— 
ſprechen, ſind unter den Pilzen nur bei den Monoblepha— 
rideen bekannt: in einer als Antheridium bezeichneten Selle 
entſtehen einige, mit einer Cilie verſehene Schwärmer, die das 
Antheridium durch eine Gffnung verlaſſen und zu einer Gffnung 
des Oogoniums eindringen, um das eine große Ei zu befruchten. 
So wird eine Vofpore gebildet ganz wie z. B. bei Oedogo— 
nium unter den Algen. Bei den andern Pilzen aber werden 
die Eier anders befruchtet, indem ſich nämlich, wie oben S. 69 
erwähnt, ein Hyphenaft (Antheridium) an das Oogonium anlegt, 
durch die Membran deſſelben einen ſchnabelförmigen Fortſatz 
nach dem Ei treibt und durch dieſen hindurch den Spermakern 
hinübertreten läßt. Übrigens können in einem Oogonium auch 
mehrere Eier gebildet werden, und dann legen fich mehrere 
Antheridien an das Oogonium an (Fig. 35). Wir haben auch 
ſchon oben geſehen, daß hier eine Reduktion und Aufhebung 
der Sexualität eintreten kann, indem der Fortſatz geſchloſſen 
bleibt, gar nicht mehr gebildet wird, und ſchließlich kein Un- 
theridienaft fich dem Mogonium anlegt: die Eier werdem trotz— 


) Über die Myrxomyzeten vergl. Kap. 12, über die Chytri- 
diaceen S. 65, Saprolegniaceen und Monoblepharideen S. 69 
u. 71, die Ancpliſteen find eine kleine Familie, deren wenige Vertreter 
paraſitiſch in grünen Algen leben. 
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dem zu Goſporen, alfo auf parthenogenetiſchem Wege. Bei- 
ſpiele für dieſes Verhalten finden wir bei den Peronoſporaceen 
und den Saprolegniaceen. 

Die Mucoraceen dagegen erinnern an die Conjugaten 
unter den Algen durch die oben beſchriebene Bildung von 
Sygoſporen (S. 70). Neben echten Sygoſporen kommen bei 
den Mucoraceen auch ähnliche Sporen vor, die aus einem 
Copulationsaſt aber ohne Copulation entftanden find, was auch 
hier die Reduktion in der Sexualität anzeigt. Gewiſſermaßen 
zwiſchen den Mucoraceen und Peronoſporaceen ſtehen die 
Entomophthoraceen (S. 70): hier findet auch eine Art von 
Copulation ſtatt, aber der größere Copulationsaſt nimmt den 
Inhalt des kleineren in ſich auf und wird, indem er ſich mit 
einer neuen Membran umgibt, zu einer derbwandigen Spore. 

Derlaffen wir die Phycomvzeten, fo finden wir nun 
nirgends mehr, daß die befruchtete Selle direkt zur Spore wird, 
aber wir finden bei den Ascomyzeten wenigſtens noch Sexual⸗ 
organe, durch die eine Sporenbildung bewirkt wird. Am ein- 
fachften ift die Sache bei gewiſſen Hefen: zwei Sellen copulieren, 
der durch Verſchmelzung gebildete Kern aber teilt fih wieder, 
jede der copulierenden Sellen erhält wieder einen Kern und 
bildet in ſich die Sporen aus. Bei gewiſſen ſeltenen Fadenpilzen, 
die am Anfang der Ascompzetenreihe ſtehen, wickeln ſich 
zwei Hyphen umeinander und copulieren an der Spitze, hier 
findet eine Kernverfchmelzung ſtatt, und auf den zwei Hyphen 
erhebt fich der Schlauch (Ascus), der bei Dipodascus zahl- 
reiche, bei Eremascus die typiſchen 8 Sporen bildet (Fig. 45). 
In der nächſten Gruppe finden wir, daß fich zwei Hyphen an 
einander legen, die Antheridium und Ascogonium (Schlauchbildner) 
genannt werden, denn aus erſterem wandert ein Kern in letzteres 
hinüber, und dieſes bildet nach der Befruchtung den Schlauch 
oder die Schläuche aus. Hiervon unterſcheidet fich eine weitere 
Gruppe dadurch, daß nicht ein männlicher Kern mit einem 
weiblichen Kern verſchmilzt, ſondern daß aus dem Antheridium 
zahlreiche Kerne in das Ascogon übertreten und mit deſſen 
zahlreichen Kernen paarweiſe copulieren. Schließlich finden wir 
eine Reduktion der Sexualität inſofern; als nur das Ascogon 
vorhanden iſt, aber von keinem Antheridium befruchtet wird. 
Die Schläuche entſtehen nun auch auf verſchiedene Weiſe aus 
dem Ascogon. Im einfachſten Fall teilt ſich das befruchtete 
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Ascogon in mehrere Sellen, und eine davon wird direkt zu 
dem einzigen Ascus der Frucht. Bei den anderen wachſen die 
Schläuche direkt aus dem Ascogon aus, oder aber es wachſen 
aus dem Ascogon erft Hyphen aus, an deren Ende fich die 
Schläuche bilden. Immer ift die junge Schlauchzelle anfangs 
zweikernig, dann verſchmelzen die zwei Kerne, und der neue Kern 
teilt ſich zur Sporenbildung, die in Fig. 30 dargeſtellt iſt. Einen 
Sexualprozeß haben wir in der Derjchmel- 
zung der zwei Kerne nicht zu ſehen, denn 
erſtens ſind die beiden Kerne offenbar nicht 
von verſchiedener Abſtammung, und zwei- 
tens kommt eine Befruchtung nicht zwei⸗ 
mal im Caufe der Entwickelung einer 
Pflanze vor. 

Nach dieſem Verhältnis in den Schläu⸗ 
chen iſt auch dasjenige in den Baſidien 
der Bafidiomyzeten zu beurteilen, denn 
in den jungen Baſidien finden wir eben- 
falls zwei Kerne, die verſchmelzen, worauf 
aus dem neu gebildeten Kern vier Kerne 
werden, die in die Conidienanlagen auf den 
Sterigmen wandern. (Fig. 52) Daß die Baſidien l Ye 
aus einem dem Ascogon analogen Organ jtehung von Sporenfchläuchen 
infolge einer Befruchtung ihren Urſprung pen ud . die wen den 
nehmen, ift in keinem Falle mit Sicherheit reifen Schlauch auf ihrem 

y y k Scheitel tragen. I. Dipo- 
nachgewieſen worden, wir können demnach dascus: der lange Schlauch 
jagen, daß die Hauptgruppe der Baſidio master Sporen, T, €r ev 
myzeten eine durchaus ungeſchlechtliche Fort- enthält 8 Sporen mit dicken 

è 2 Membranen. 
pflanzung hat, und wir verweiſen auf das, 
was S. 82 vermutungsweiſe über den Erſatz der geſchlechtlichen fort- 
pflanzung bei der Keimung und Entwickelung angegeben worden iſt. 

Eine Kernverfchmeßung wie in den jungen Baſidien finden 
wir auch bei den Brandpilzen (Uſtilagineen), deren Mycel— 
zellen mit zwei Kernen verſehen ſind. Wenn das Mycelium 
zur Sporenbildung ſchreitet, ſeine Sellen ſich abrunden und eine 
Sporenmembran bekommen, ſo verſchmelzen die zwei Kerne in 
der Sporenzelle zu einem. Keimt die Brandſpore von Uſtilago, 
fo bekommt jede von den vier gellen des Vorkeims (der Baſidie) 
einen Kern durch Teilung des Sporenkernes, und aus den Vor- 
keimzellen tritt der Kern in die Conidie (Baſidioſpore) über. 
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Nur bei den Roftpilzen (Uredineen) finden wir, wie 
oben (S. 92) kurz beſchrieben, eine Copulation zweier Sellen 
mit Übertritt des Kernes, indeſſen fehlt auch hier das Charak— 
teriſtiſche des Sexualprozeſſes, nämlich die Verſchmelzung der 
Kerne. In welchem Entwicklungsſtadium nun die fog. Spermatien 
als männliche Befruchtungsorgane eingreifen oder jemals als 
ſolche gewirkt haben könnten, bleibt unverſtändlich. Etwas 
anderes iſt es mit den Spermatien bei gewiſſen Ascomyzeten, 
zu denen wir in dieſer Beziehung auch die hier zu erwähnenden 
Flechten rechnen können. Denn daß ſich bei manchen Flechten 
eine Befruchtungsweiſe mit Trichogynen und Spermatien ganz 
ähnlich wie bei den Florideen findet, haben wir ſchon oben 
(S. 101) erwähnt. 

An die Flechten erinnernde Verhältniſſe zeigen nun auch 
gewiſſe Ascomyzeten. So entſtehen bei dem S. 85 erwähnten 
Polyſtigma rubrum zur Seit, wenn die Spermatien (Conidien) 
entleert werden, die Anlagen der Schlauchfrüchte, d. h. in dem 
Stroma werden gewundene Hyphen ſichtbar, die eine Trichogyne 
wie bei Collema nach außen treiben; die Copulation eines 
Spermatiums mit der Trichogyne konnte jedoch nicht konſtatiert 
werden. Es gibt aber noch eine kleine Klaſſe von Pilzen, die 
ſich in der Fortpflanzung ganz wie die Florideen zu verhalten 
ſcheinen, nämlich die nach dem franzöſiſchen Entomologen 
Laboulbène genannten und von dem amerikaniſchen Botaniker 
Thaxter ſtudierten Caboulbeniaceen. Sie bilden in einem 
kleinen Perithecium ein dreizelliges Procarp, deſſen oberſte Selle 
ſich als Trichogyne aus der Mündung herausſtreckt, und in 
Antheridien winzige, kugelige Spermatien, die fih an die Tri- 
chogyne anſetzen. Auch hier iſt es wegen der Uleinheit noch 
nicht möglich geweſen, eine Kernverſchmelzung zu konſtatieren, 
allein man kann kaum daran zweifeln, daß eine Befruchtung 
ftattfindet. Die Trichogyne geht ſpäter mit der darunterliegenden 
Selle zugrunde, und aus der unterſten Selle ſproſſen die Schläuche 
aus, die das erweiterte Perithecium anfüllen. Durch dieſe 
Sporenſchläuche geben fich die Caboulbeniaceen als Asco- 
myzeten zu erkennen, während man ſie ſonſt kaum für Pilze 
halten würde. Sie beſtehen nämlich nicht aus Hyphen, ſondern 
aus parenchymatifchen Zellen, wie die höheren Pflanzen. Dabei 
ſtellen ſie außerordentlich zierliche, gewöhnlich mit bloßem Auge 
eben noch ſichtbare Körperchen dar. Man findet fie auf Käfern, 
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Fliegen und andern Inſekten, in deren Körper ſie nur mit einem 
kleinen Spitzchen eingeſenkt ſind, ſo daß ſie offenbar den Tieren 
wenig Nahrung entziehen und wenig ſchaden. Man hat dieſe 
höchſt merkwürdigen Pilze, die wir bei dieſer Gelegenheit noch 
kennen lernen, geradezu von Florideen ableiten wollen, während 
in Wirklichkeit hier doch nur eine derartige äußere Ahnlichkeit 
vorliegt, wie wir fie früher für Morcheln und Hutpilze, Trüffeln 
und Boviſte kennen gelernt haben. Trichogyne und Spermatien 
kommen eben nicht nur bei Florideen, ſondern auch bei Pilzen 
und Flechten vor, ohne daß wir deshalb eine gegenfeitige Der: 
wandtſchaft annehmen müßten. Jedenfalls iſt die Bildung der 
Fortpflanzungsorgane bei den Pilzen ein Gebiet, auf dem uns 
noch manche Entdeckungen bevorſtehen. 


22. Hapitel. 


Die Mooſe im Allgemeinen. 


Eine Charakteriſierung der Mooſe haben wir bereits im 
erſten Kapitel gegeben. Bevor wir zu einer wirklichen Be- 
ſchreibung dieſer Pflanzengruppe übergehen, müſſen wir erſt 
noch die ihr im Pflanzenſyſtem zukommende Stellung präziſieren: 
bilden die Mooſe doch den Anfang der großen Reihe, der alle 
Pflanzen, außer den Thallophyten, angehören, der Reihe der 
Archegoniaten, fo genannt nach dem Eibehälter, Archego— 
nium, der bei den Thallophyten, ſpeziell den Algen, Mogonium 
hieß. In Wirklichkeit aber ſind noch ganz andere verwandt— 
ſchaftliche Beziehungen vorhanden. Vor allen Dingen finden 
wir von den Mooſen an aufwärts einen Generationswechſel, 
und zwar derart, daß aus der ungeſchlechtlich erzeugten Spore 
eine geſchlechtliche Generation hervorgeht, die Archegonien und 
Antheridien produziert, während aus dem im Archegonium be— 
fruchteten Ei wieder die ungeſchlechtliche, ſporenbildende Gene- 
ration entſteht. Bei Mooſen und Farnen iſt dieſer Generations⸗ 
wechſel noch deutlich, bei den ſog. Phanerogamen jedoch iſt er 
nur durch die Vergleichung mit den höheren Gefäßkryptogamen 
nachzuweiſen.“) Bier ſoll zunächſt noch darauf hingewieſen 
werden, daß die Moospflanze die geſchlechtliche Generation iſt, 
alſo Archegonien und Antheridien trägt, die Farnpflanze aber 


*) Dal. Gieſenhagen (a. a. O.) p. 70 ff. p. 85, p. 89. 
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die ungeſchlechtliche Generation ift, denn fie erzeugt die Sporen; 
wo die Archegonien und Antheridien bei den Farnen und ihren 
nächſten Verwandten zu ſuchen ſind, werden wir ſpäter ſehen. 
Wer nicht Botaniker von Fach ift, hat die geſchlechtliche Gene- 
ration der Farne überhaupt noch nicht kennen gelernt, von den 
Mooſen aber hat gewiß ſchon mancher, der mit Aufmerkſamkeit 
durch den Wald gegangen iſt, wenigſtens die Antheridienſtände 
geſehen. Beſonders bei dem großen Haarmoos oder dem ge 
meinen Widerton (Polytrichum com mune) bemerkt man im 
Frühling eine Art von Blüten, die umſomehr auffallen, als ſie 
bei dem raſenbildenden Moos in großer Anzahl auftreten. Der 
mit grünen Blättern beſetzte Stengel erweitert ſich oben zu 
einem flachen Körbchen, das mit rötlichen Schuppenblättern an- 
gefüllt iſt und zwiſchen ihnen die einzeln ſtehenden, grünlichen 
Antheridien enthält. Dieſe ſelbſt ſieht man freilich erſt, wenn 
man die Blüte zerzupft und mit der Lupe betrachtet. Viel 
ſchwerer wahrzunehmen ſind bei dieſem zweihäuſigen Moos die 
Archegonienſtände, da fie nicht auffallend von einer vegetativen End: 
knoſpe verſchieden find. Überhaupt gibt es unter den Laub: 
mooſen nur ſehr wenige, bei denen der Ungeübte die Archegonien 
äußerlich erkennt, bei denen alſo ſozuſagen deutliche weibliche 
Blüten vorkommen. Die Form des einzelnen Antheridiums und 
Archegoniums erkennen wir nur bei ſtärkerer Vergrößerung. 
Das Antheridium iſt gewöhnlich eine kurz geſtielte, eiförmige 
Kapſel, die innerhalb einer dünnen Wand zahlreiche kleine 
ellen einſchließt (Fig. 461), deren jede eine bewegliche Be- 
fruchtungszelle (Antherozoid) liefert, wie wir fie ſchon in den 
Antherozoidien der Algen kennen gelernt haben. Die der Mooſe 
find ähnlich wie die der Characeen geftaltet, alfo langgeſtreckt, 
ſchraubig gewunden und mit zwei Lilien an der Spitze verſehen 
(Fig. 46 JI). Das Archegonium ift ein flaſchenförmiger Körper 
und beſteht im Gegenſatz zum einzelligen Gogonium der Algen 
aus zahlreichen gellen: feine Wand ift alfo eine ganze gellen- 
ſchicht (Fig. 46 III). Im unteren, dickeren Teil liegt das Ei, 
der Hals öffnet ſich an der Spitze, und durch ihn können die 
Antherozoidien zum Ei gelangen, um es zu befruchten. Die 
Entwickelung dieſer Organe werden wir ſpäter kennen lernen; 
hier ſoll nur das Schema, vor allem das der ungeſchlechtlichen 
Generation gegeben werden und zwar mit Hülfe der Fig. 47, 
die fich auf ein dem genannten Widerton ähnliches Caubmoos 
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bezieht. Wir ſehen in A bei ar ein Archegonium, das in 
feinem unteren Teil das Ei enthält. Nach feiner Befruchtung 
teilt es fich in Zellen und wird zu einem Gewebekörper wie in 
B. Dieſer Gewebekörper wird größer und dehnt dabei den 
Bauchteil des Archegoniums aus, deſſen Hals auf der Spitze 
emportragend, wie wir dies in A ſehen: jpg. ift der keulen⸗ 
förmige, jetzt ſchon vielzellige 
Körper, aus dem ſich dann 
das Sporogonium oder die un⸗ 
geſchlechtliche Generation in der 
Weiſe differenziert, daß der untere 
Teil zum Stiel, der obere zur 
Kapſel wird. Das nächſte Sta⸗ 
dium, D, iſt ſehr viel weniger 
vergrößert als A, das Spor: 
ogon iſt in Wirklichkeit bei D 
vielleicht 20 mal fo lang als bei 
A: dieſer Streckung hat der 
Bauchteil des Archegoniums 
nicht folgen können; er iſt ge⸗ 
riſſen und der obere Teil auf 
der Spitze des Sporogons em⸗ 
porgetragen worden, wie das 
bei vielen Caubmooſen geſchieht, 
man nennt ihn dann die Mütze 
oder Haube. (Calyptra, cal. in Fig. 46. Polytrichu m commune (nach Sachs.) 
D.) Der unterſte Teil des Stieles Sysmatapolbien betet, l. Ein gige 
(ſt), der ſog. Fuß ſitzt alſo nur igmio pt zwei 2 a Te 
wie ein in den Boden geſteckter n 
Pfahl in dem Laubmoos; der Stiel mit der Kapfel ift nicht ein Aſt oder 
eine Fortſetzung des Stengels, ſondern kann faſt immer mehr oder we— 
niger leicht aus dem Stengel herausgezogen werden.“) Das Sporo- 
gonium, das alſo bei den Mooſen die ungeſchlechtliche Generation 
darſtellt, verhält ſich zu der Moospflanze, d. h. der geſchlechtlichen 
Generation, beſonders in Binſicht auf die Ernährung, wie ein 
Paraſit zu feiner Nährpflanze. Von der Entſtehung der Noos- 
pflanze aus der Spore ſei hier nur ſoviel geſagt, daß bei der 
Keimung der Spore zunächſt ein fog. Vorkeim oder ein Protos 


) Die anderen Teile der Figur werden in Kap. 27 erklärt. 
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nema gebildet wird, aus dem die Moospflanze oder mehrere 
Moospflanzen ausſproſſen. In der Hoffnung, daß diefe Ans 
gaben zunächſt genügen, um fich einen Begriff von dem Per- 
hältnis der beiden Generationen zu machen, wollen wir jetzt 
noch einiges Allgemeine über die Mooſe ſagen. 

Die Mooſe find kleine Pflanzen, ſolche von mehreren Sen: 
timetern Höhe gehören ſchon zu den großen. Sie verhalten fich 
hierin, wie auch ſonſt in ihrem Auftreten, vielfach den Flechten 
ähnlich, mit denen ſie ja von den Unkundigen immer verwechſelt 


Fig. 97. A, B, D, Entwickelung des Sporogoniums bei einem Saubmoos. C, Cängsſchnitt 
durch die Kapfel eines Faubmooſes, E ein Teil von C. Erklärung im Text. 
werden, obwohl bei ein wenig Aufmerkſamkeit eine Flechte immer 
leicht von einem Moos zu unterſcheiden iſt. Die Mooſe haben, 
auch wenn ihr Körper nur als Thallus, nicht als beblätterter 
Stengel ausgebildet iſt, die grüne Farbe und Beſchaffenheit 
eines Blattes, während die Flechten trocken und nicht rein 
grün find. Eine Ausnahme machen nur gewiſſe Mooſe, die 
an ſehr trockenen Stellen wachſen: ſie ſind trocken und mehr 
grau oder braun als grün von Farbe, aber gerade dieſe haben 
immer beblätterte Stengel, was die Flechten niemals haben. 
Wie an trockenen, ſo können die Mooſe auch an feuchten 
Stellen wachſen, ja wir können fagen, daß fie fih fo ver- 
ſchiedenartigen Exiſtenzbedingungen anpaſſen und eine ſo weite 
Verbreitung haben wie keine andere Abteilung des Pflanzen: 
reichs. Virgends, wo überhaupt Vegetation möglich iſt, fehlen 
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die Mooſe gänzlich. Ihre ſtärkſte Entwicklung zeigen fie in 
feuchten Gebirgsgegenden; ſo bringt auch Neuſeeland, das Land 
der Farne, die üppigſte Moosflora mit Rieſenformen hervor. 
Mooſe finden ſich aber auch in den Wäldern der Ebene, auf Wieſen, 
auf Feldern, in der Steppe und Heide, beſonders in den als 
Tundren bezeichneten Gebieten der arktiſchen Zone neben den Flech— 
ten (vgl. S. 98), fie wetteifern mit den Flechten im Vordringen 
auf die Höhen der Gebirge und nach den Polen hin: auf dem 
Gausberg z. B. fand die deutſche Südpolarexpedition einige 
Mooſe und Flechten als letzte Reſte und einzige Vertreter der 
Vegetation. Was die Standorte betrifft, ſo iſt auch hier die 
größte Mannigfaltigkeit vorhanden: Mooſe kommen vor auf 
dem verſchiedenartigſten Boden, auf feuchtem Humus, trockenem 
Sand, auf Felſen, Mauern, den Dächern der Häuſer, den Stämmen 
der Bäume, in den Tropen ſogar auf größeren Blättern, ſie 
wachſen im Sumpfe, im ruhigen Waſſer und in ſchnell fließen— 
den Bächen und Flüſſen, manche leben ſaprophptiſch auf tieri- 
ſchen Exkrementen, aber kein Moos iſt bekannt, das ein wirk— 
licher Parafit wäre. Mit den Flechten teilen die Mooſe die 
Fähigkeit, ſich auf nacktem Geſtein anzuſiedeln und den Boden 
für größere Pflanzengenoſſenſchaften vorzubereiten, wie dies auf 
S. 104 geſchildert worden iſt. Meiſt treten die Mooſe geſellig 
auf, ein Umſtand, der, in Verbindung mit ihrem niedrigen 
Wuchs, ſie viele Gefahren vermeiden läßt, die größeren und 
einzeln wachſenden Pflanzen drohen. Die meiſten ſind auch 
perennierend und das ganze Jahr grün, ihre Fortpflanzungs⸗ 
organe freilich entwickeln ſie zu beſtimmten Seiten, und nur 
einzelne Arten kann man das ganze Jahr über mit Kapfeln 
antreffen, ſogar im Winter. Der Moosſammler braucht alſo, 
wenn nicht gerade der Schnee alles bedeckt, ſeine Tätigkeit 
kaum jemals ganz einzuſtellen. In einem Moosherbarium kann 
auf kleinem Raum eine vollſtändige Pflanze aufbewahrt werden, 
und kann eine Fülle der zierlichſten Formen vereinigt werden, 
die zudem meiſtens ihr ſchönes Grün lange Zeit bewahren. Um die 
Mooſe zu beſtimmen, muß man freilich ausführlichere Werke 
benutzen (vgl. S. 4), hier wollen wir nur die einzelnen fami- 
lien kurz charakteriſieren. 

Vor allen Dingen muß man wiſſen, daß die Mooſe in 
zwei Hauptklaſſen, in Saub- und Lebermoo fe eingeteilt werden. 
Der wiſſenſchaftliche Unterſchied liegt weſentlich in der Befchaffen- 


Möbius, Kryptogamen, 8 
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heit der Kapfeln, aber auch die Moospflanze felbft läßt ſchon 
erkennen, ob fie ein Laub- oder Lebermoos ift. Diejenigen 
Lebermooſe, die der Abteilung den Namen gegeben haben, be- 
ſitzen einen Körper, der flachlappig ift und in der Geſtalt einiger- 
maßen an eine Leber erinnert. Solche Formen kommen niemals 
bei den Laubmooſen vor, dagegen hat ein großer Teil der 
Lebermooſe (im wiſſenſchaftlichen Sinne) beblätterte Stämmchen, 
wie fie alle Caubmooſe beſitzen, jo daß man ſchon genauer auf 
die ſpäter angegebenen Eigenschaften achten muß, wenn man 
ein Moos, das an einem Stengel Blätter trägt, richtig als 
Saub- oder Lebermoos erkennen will. Worin dieſe Unterſchiede 
beſtehen, wird uns Kap. 24 zeigen, das nächſte Kapitel aber 
foll uns mit einem Lebermoos, das jedermann als folches er- 
kennen kann, bekannt machen. 


25. Kapitel. 


Das gemeine Lebermoos. 


Die Bezeichnung Lebermoos ſtammt aus einer Seit, in der 
man den Pflanzen an ihrer Geſtalt abzuſehen ſuchte, welche 
Heilkräfte fie hätten, in der man Pflanzen mit herzförmigen 
Blättern für heilſam bei Herzkrankheiten anſah u. dergl. Der 
lappige Thallus, wie ihn uns die Figuren 48—50 von dem 
gemeinen LCebermoos (Marchantia polymorpha) zeigen, 
wurde mit den Lappen der Leber verglichen. Darum heißt 
auch ein nahe verwandtes Moos Fegatella conica, vom 
italieniſchen fegato (Leber). 

Wir würden beſſer von der Pflanze ſagen, daß ſie einen 
breit-bandförmigen, wiederholt gabeliggeteilten Thallus beſitzt, 
deſſen wachstumsfähige Sellen in der Einkerbung des vorderen 
Endes liegen, daß der Thallus auf der unteren Seite mit Wur- 
zelhaaren am Boden befeſtigt iſt und auf der oberen, lebhaft— 
grünen Seite eine Längsfurche in der Mitte zeigt und eine 
Zeichnung beſitzt, die von lauter rhombiſchen, in ihrer Mitte 
mit einem Punkt verſehenen Feldern gebildet wird. Dieſe Seich— 
nung iſt bei Fegatella mit bloßem Auge, bei der Marchan— 
tia, die zwar häufiger aber kleiner iſt, nur mit der Lupe zu 
erkennen; beide Mooſe finden wir an Rändern von Bächen und 
and an anderen feuchten Stellen. Machen wir einen Muerſchnitt 
durch den Thallus, ſo ſehen wir, daß der untere, dickere Teil 
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aus einem rundlichen, farblojen Parenchymgewebe gebildet wird; 
von dieſem erheben fich kurze, manchmal verzweigte, chlorophyll- 
führende Fäden, die das Aſſimilationsgewebe darſtellen und von 
einer einſchichtigen Epidermis überſpannt werden. Die Epi- 
dermis iſt mit dem unteren Parenchym durch Wände verbunden, 
die den Grenzen der rhombiſchen Felder entſprechen: es werden 
alfo rhombiſche Kammern gebildet, in denen fich das Aſſimilations⸗ 
gewebe befindet, und jede Kammer iſt oben in der Mitte mit 
einer Offnung verſehen, die dem von außen ſichtbaren Punkte 
entſpricht und als Spaltöffnung bezeichnet werden kann, wenn 
ſie auch etwas anders gebaut iſt als die Spaltöffnungen der 
höheren Pflanzen. Ferner ſehen wir noch auf der Unterſeite 
des Thallus dünne Schuppen entſpringen und lange, einzellige 
Schläuche, die als Wurzeln 
fungieren und einen dichten 
Filz bilden. Bei Marchantia 
kann man auch die Ver⸗ 
mehrungsorgane leicht beob⸗ 
achten. Hauptſächlich näm- 
lich vermehrt ſie ſich durch 
Brutknoſpen, die in zierlichen sis. 48. Marchantia polymorpha. A Ein Stück 
Becherchen auf der Obere Benino aus einem folem Becher ärter ver 
fläche des Laubes gebildet größert.) 

werden (Fig. 48 A). Die reifen Brutknoſpen (Fig. B), als grüne 
Pünktchen mit bloßem Auge erkennbar, ſind flach und in der 
Mitte eingeſchnürt; wenn ſie auf feuchte Unterlage kommen, 
wachſen fie zu einem neuen Thallus aus, fie find aber rein ve: 
getative Dermehrungsorgane und haben mit dem Generations— 
wechſel nichts zu tun. Bei einer verwandten Art, die in unſern 
Gewächshäuſern häufig iſt, ſind die Brutknoſpenbehälter nicht 
becher- ſondern halbmondförmig, und die Gattung heißt deshalb 
Cunularia (von Lunula, das Möndchen). 

Die Geſchlechtsorgane entftehen im Frühling und Sommer, 
und die Raſen von Marchantia find oft ganz bedeckt von 
ihnen. Antheridien und Archegonien bilden ſich aber nicht 
direkt auf dem Laube, ſondern auf beſonderen, in eigentüm— 
licherweiſe umgebildeten Thallusäſten, die nach oben wachſen 
und je nach dem Geſchlecht verſchieden geſtaltet ſind. Die An— 
theridienſtände tragen auf einem niedrigen Stiel eine Scheibe, 
die am Rande nur eingekerbt iſt, die Archegonienſtände zeigen 
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auf einem höheren Stiel eine Anzahl von freien Strahlen. Mit 
dieſer äußeren Beſchreibung und der Hinweifung auf die Sigg. 49 
und 50 müſſen wir uns hier begnügen, da die Art und Weiſe, 
wie dieſe Gebilde zuſtande kommen, gar nicht einfach iſt und 
nur mit vielen Worten und Figuren klar gemacht werden 
könnte. Wie und wo aber die Geſchlechtsorgane ſich auf 
ihren Trägern bilden, das müſſen wir noch mit einigen Worten 
beſchreiben. Die Antheridien ſitzen in Vertiefungen auf der 
Oberfeite der flachen Scheibe und zwar derartig eingeſenkt, daß 
nur ein kleines Coch über 
ihrem Scheitel bleibt. Sie 
ſelbſt haben die oben gefchil- 
derte Geſtalt, und die Anthero⸗ 
zoidien gelangen durch die 
Mündung der Grube auf die 
Oberfläche der Scheibe. Man 
kann dies hervorrufen, in- 
dem man einen Tropfen Waſſer 
auf die Scheibe bringt, wenn 
deren Antheridien reif ſind: 
dann ſieht man alsbald den 
Tropfen ſich milchig trüben. 
Ein wenig dieſer Flüſſigkeit, 
unters Mikroſkop gebracht, 


Fig. 49. Marchantia polymorpha (nach Kny). Ein zeigt IN die winzigen An- 
Stück des aubes mit einem erwa chſenen männlichen therozoidien in wimmelnder 
Hut, drei ganz en Hüten und zwei Bewegung, jedes beſteht aus 

einem etwas fchraubenförmig 
gedrehten Körper, der am vorderen Ende zwei Cilien trägt 
(Fig. 4611). 

Die Archegonien werden wie die Antheridien auf der Ober- 
ſeite der Sproſſe angelegt, beim weiteren Wachstum aber werden 
ſie auf die Unterſeite verſchoben und bilden hier auf jedem 
Strahl eine Gruppe, die von zwei gelappten, bandförmigen 
Auswüchſen eingefaßt wird. Die Archegonienhälſe ſtehen nach 
unten, fie könnten ſomit ſchwerlich von den Antherozoidien er- 
reicht werden, wenn nicht die Stiele der ganzen Archegonien- 
ſtände ſich ſo ſtrecken würden, daß die Archegonien über die 
Antheridienſtände erhoben werden und nun von untenher, be— 
ſonders bei auffallendem Regen, mit den Tropfen beſpritzt 
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werden können, in denen fich, wie oben gejagt, die Antherozoi- 
dien auf den männlichen Scheiben anſammeln. 

Das befruchtete Ei umgibt ſich mit einer Membran, teilt 
ſich und wird ein Gewebekörper, in dem ſich frühzeitig ein nach 
der Baſis des Archegoniums gerichteter Stielteil und ein nach 
dem Scheitel gerichteter Kapfelteil unterſcheiden läßt. Der letztere 
bildet eine einſchichtige Wand und ein inneres Gewebe, deſſen 
Sellen teils durch Dierteilung zu den Sporen, teils zu den fog. 
Schleuderzellen oder Elateren 
werden. Dieſe find wurm⸗ \ zz 
förmige Zellen mit fpiraliger / S S 
Verdickung und ohne Fellin- 
halt. Das läßt fich alles ſchon 
unterſcheiden, ſolange noch die 
Kapfel mit dem Stiel, das 
fog. Sporogonium, in dem 
Archegonium eingeſchloſſen ift, 
um das ſich unterdeſſen eine zier⸗ 
liche Manſchette ausbildet. 

Schließlich ſtreckt ſich der Stiel 
der Kapfel, das Archegonium 
reißt feitlich auf, und die Kap- 
ſel wird hervorgehoben. Auf 
der Unterſeite eines weiblichen 
Schirmes entſtehen in der Re- 
gel mehrere Kapfeln, die als 
gelbe Knöpfchen ſichtbar wer- sig. 50. Marchantia polymorpha (nach Kny). I. 
den. Nun öffnen ſich die Kap warnt des tauber Pl. t Bätem an, 


tor R der Sporen und Schleuderzellen herausfommen, 
ſeln, indem vier Riſſe von III. Eine Schleuderzelle und drei Sporen. 


einem Scheitelpunkt entſtehen: 

die Kapſel ſpringt alſo mit vier Klappen auf. Präpariert man eine 
ſolche geöffnete Kapſel heraus, fo erſcheint fie unter dem Mikroſkop 
wie eine Blüte mit vier gelben, unten verwachſenen Blüten⸗ 
blättern auf einem weißen Stiel, der etwa jo lang wie die 
Blüte ift (Fig. 501I). Die Sporen und Schleuderzellen werden 
aus der Kapfel entleert (Fig. 50 III); natürlich find mur die 
erſteren keimungsfähig und die letzteren dienen nur dazu, daß 
die Sporen fih nicht zuſammenballen, ſondern möglichſt aus- 
einander geſtreut werden. Bei der Keimung der Spore ent— 
ſteht zunächſt ein Faden und dann eine Art Scheibe an deſſen 
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Ende; dies ift der Vorkeim oder das Protonema, aus dem erft 
die eigentliche Moospflanze hervorſproßt. Bier, wie bei allen 
£ebermoofen entſteht an einem Vorkeim nur ein Pflänzchen, 
während bei den Laubmooſen der Vorkeim ausgedehnter ift 
und mehrere Pflänzchen bilden kann. Doch davon ſpäter, wir 
haben es bis jetzt nur mit den Lebermooſen Fegatella und 
Marchantia zu tun gehabt, die, wie die auch genannte Lunu: 
laria und einige andere Gattungen, die höchſtentwickelte Gruppe 
der Familie der Marchantiaceen bilden. Bei gewiſſen Unter- 
ſchieden im einzelnen ſtimmen ſie beſonders darin überein, daß 
ſie getrennte männliche und weibliche Blütenſtände bilden, die 
aus einem ganzen, ftrahlig verzweigten Sproßſyſtem beſtehen. 
Die anderen Gruppen der Marchantiaceen unterſcheiden fich be- 
fonders durch die andere Beſchaffenheit der weiblichen Blüten- 
ſtände, in denen ſich ein allmählich komplizierter werdender Bau 
erkennen läßt. Hierin ſowie in der oben geſchilderten hohen 
Differenzierung des Laubes zeigt es ſich, daß wir es mit einer 
relativ hochſtehenden Familie der Cebermooſe zu tun haben. Sie 
bilden ſozuſagen das Ende einer kurzen, von den einfachſten 
Formen ausgehenden Reihe. Jene einfache Gruppe und die 
anderen Gruppen der Lebermooſe wollen wir im nächſten Kapi- 
tel kennen lernen. 


24. Kapitel. 
Die verſchiedenen Familien der Lebermooſe. 


Der Begründer des wiſſenſchaftlichen Studiums der Kryp- 
togamen, Micheli, im Anfang des 18. Jahrhunderts Botaniker 
in Florenz, hat nach ſeinem Landsmann, dem florentiniſchen 
Senator Ricci, ein kleines Moos Riccia genannt. Dieſe Gat- 
tung und die kleine Familie der Ricciaceen iſt für uns des⸗ 
halb wichtig, weil ſie die einfachſten Mooſe und beſonders die 
einfachſte Form der ungeſchlechtlichen Generation darſtellt. Der- 
ſchiedene Riccia-Arten bilden einen roſettenförmigen Thallus, 
der wie bei Marchantia gabelig geteilt iſt, und deſſen Sweige 
an der Spitze weiterwachſen (Fig. 51 A). Der Thallus ift aber 
viel einfacher gebaut als bei Marchantia und zeigt nicht 
die für dieſe charakteriſtiſche Felderung mit den Poren. Die 
Antheridien und Archegonien, auf verſchiedenen Pflanzen ſtehend, 
find ganz im Thallusgewebe eingeſenkt, fo daß die Hälſe der 
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Archegonien nur an der Spitze hervorſehen, und die Anthe— 
ridien ſich durch eine Lücke im Gewebe über ihrem Scheitel 
nach außen öffnen (Fig. 51, B, Cy). Wenn das Ei befruchtet 
iſt, entwickelt ſich keine eigentliche Kapſel, ſondern der Bauch— 
teil des Archegoniums vergrößert ſich und vertritt die eigene 
Wand des Sporogoniums, die anfangs zwar angelegt wird, 
aber bei der Reife der Sporen wieder zugrunde geht. Ein 
Stiel bildet ſich überhaupt nicht, ſondern das Sporogonium 
bleibt in dem Thallus eingeſchloſſen (Fig. 51 D). Die Sporen 
entſtehen in verhältnismäßig geringer Anzahl, ſind aber ziem— 
lich groß, ſie werden dadurch frei, daß der Thallus aufreißt 
und verwittert. Schleuderzellen werden neben den Sporen hier 
nicht gebildet. Archegonien und Antheridien alſo ſind wie bei 
den anderen Mooſen ge hi 

baut, und ein Generations: 

wechſel ift vorhanden, aber 

ganz offenbar fteht Riccia 

durch die einfache Ausbil: 

dung des Sporogons auf 

der unterſten Stufe der Mooſe. 

Wir könnten nun zeigen, 

wie allmählig das Spor- 

aum mehr aus dem Fig. 51. Riccia, A. Das Moos von oben, ſchwach 
Thallus herausgehoben und vergr. B. Schnitt durch den Thallus mit einem Ur: 
jelbftändiger wird, wie auch ele, e cles dee 
der Bau des Thallus kom- in deſſen ee e Sporogonium ein: 
plizierter wird, und wie 

fich auf diefe Weiſe von den Ricciaceen die Marchantia- 
ceen ableiten laffen, deren höchſtentwickelte Form, wie ſchon 
erwähnt, die im vorigen Kapitel ausführlich beſchriebene Mar- 
chantia ift. Eine andere Reihe von Lebermooſen, deren Fu 
ſammenhang mit Riccia weniger deutlich ift, heißt nach dem 
Gießener Profeſſor der Botanik, Ludwig Jungermann 
(+ 1655) Jungermanniaceen. Abgeſehen von einigen auch 
ſonſt abweichenden Formen, iſt bei ihnen ein größeres, aus 
Stiel und Kapfel beſtehendes Sporogon vorhanden. Die ein- 
facheren Formen haben einen „leberförmigen“ Thallus, die 
höherſtehenden ſind deutlich in Stengel und Blätter gegliedert. 
Die Kapfel ſpringt mit vier Klappen auf, und ihr Inhalt be- 
ſteht aus Sporen und Schleuderzellen. Bei jenen erwähnten 
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abweichenden Formen (fie heißen Riella und Sphaerocarpus) 
ſpringt die Kapſel nicht mit vier Klappen auf, und ſind keine 
eigentlichen Schleuderzellen, ſondern nur ſterile Sellen als deren 
Andeutung vorhanden. Deswegen und auch ihres Thallus 
wegen kann man fie als Übergang von den Ricciaceen zu 
den echten Jungermanniaceen betrachten, jo daß alfo von 
erſteren zwei divergierende Reihen ihren Urſprung nehmen, 
deren eine mit Marchantia abſchließt, und deren andere ſich 
zu beblätterten Formen erheben, die äußerlich den Laubmooſen 
ſehr ähnlich find. Schließlich läßt fich von den Ricciaceen 
vielleicht noch eine dritte Gruppe ableiten, die Anthoceroteen, 
die wir zuletzt beſprechen wollen. 

Einen Vertreter der unbeblätterten oder thalloſen Junger— 
manniaceen können wir auf feuchtem Waldboden, beſonders 
an Böſchungen und Bachrändern ziemlich häufig auffinden: es 
ift die gemeine Pellie (Pellia epiphylla). Ihr Caub beſteht 
aus grünen, lappigen Blättchen, die einigermaßen an Mar— 
chantia erinnern, aber nicht die regelmäßige Verzweigung und 
derbe Textur jener haben. Die Antheridien und Archegonien 
ſind in dem Caub eingeſenkt, und ſo kommt auch das Sporo— 
gonium aus dieſem heraus, wie die Kapfel aus dem Stamm 
der Caubmooſe. Die Sporogone ftehen einzeln, nicht in Ständen 
wie bei Marchantia. Aber wie bei dieſer läßt ſich an dem 
jungen Sporogon Stiel und Kapfel ſchon unterſcheiden, ja es 
ift der Inhalt der Kapfel ſchon ganz ausgebildet, während fie 
noch von dem vergrößerten Archegonium umſchloſſen iſt. Dann 
ſtrecken fich die anfänglich kurzen Stielzellen durch raſches Wachs: 
tum ſo ſehr, daß der Stiel eine Länge von mehreren Senti— 
metern erreicht. Dafür iſt er aber auch durchſichtig, farblos 
und raſch vergänglich, wenn die kleine Kapſel an ſeinem Ende, 
die im geſchloſſenen Zuftande einem braunen Kügelchen gleicht, 
ſich geöffnet und ihren Inhalt, Sporen und Schleuderzellen, ent— 
leert hat. 

Nun gibt es andere Formen aus der Verwandtſchaft der 
Pellia, alfo unter den thalloſen Jungermanniaceen, bei 
denen die Thallusränder blattartige Lappen bilden: wird dabei 
der mittlere Teil eines ſolchen Thallus immer ſchmäler, ſo ent— 
ſteht ein Stengel, der auf beiden Seiten Blätter trägt, alſo 
zweireihig beblättert ift. Dieſe Beblätterungsweiſe ift fo charak— 
teriſtiſch für die als folioſe bezeichneten Jungermanniaceen, 
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daß wir fie gerade daran von den ihnen ähnlichen Caubmooſen 
unterſcheiden können. Ihre Blätter find außerdem niemals mit 
einer Mittelrippe verſehen und immer in zwei Lappen geſpalten, 
was allerdings bei manchen nur am ganz jungen Blatt, aber 
nicht mehr am ausgewachſenen zu erkennen iſt. Die Blätter 
ſind an dem Stengel nicht deſſen Achſe parallel angeheftet, 
ſondern etwas ſchräg, und dieſe ſchräge Linie ſteigt entweder 
nach dem vorderen oder nach dem hinteren Ende des Stengels 
zu in die Höhe, wenn wir den Stengel von der Seite betrach— 
ten. Im erſteren Falle wird, wenn ſich die Blätter etwas über— 
einander ſchieben, der hintere Teil des vorderen Blattes von 
dem vorderen Rande des hinteren Blattes gedeckt: man nennt 
dann die Blätter oberſchlächtig, im entgegengeſetzten Falle heißen 
fie unterſchlächtig (Fig. 52, I, II). Auf diefe Derhältniffe muß 
man achten, wenn man die Arten, die ſich äußerlich oft recht ähn- 
lich ſehen, beſtimmen will. Ferner muß man zu dieſem Swecke einen 
Sweig mit der Unterſeite nach oben legen und mit der Lupe 
oder dem Mikroſkop unterſuchen, ob auf der Bauchſeite nicht 
noch eine dritte Reihe von Blättern, die ſog. Unterblätter (Amphi⸗ 
gaſtrien), vorhanden ſind denn deren Vorkommen oder Fehlen, 
ſowie ihre Geſtalt und Größe gibt auch Beſtimmungsmerkmale 
ab. Sehr deutlich ſehen wir z. B. dieſe Unterblätter bei Frullania 
dilatata (Sig. 5211), einem Moos, das fih häufig in Ge 
birgsgegenden an der Rinde von Bäumen findet und durch 
ſeine bräunlichviolette Farbe auffällt. Es iſt noch durch eine 
andere Eigenſchaft intereſſant, dadurch nämlich, daß bei den 
oberſchlächtigen Blättern der untere Lappen ſich zu einem kap⸗ 
penförmigen, hohlen Gebilde geſtaltet, deſſen Mündung nach 
hinten gerichtet iſt, wie die Figur zeigt. Wahrſcheinlich dienen 
diefe Organe als Waſſerbehälter und Reſervoire für die Seit 
der Trockenheit. Die Antheridien und Archegonien bilden be— 
fondere Stände an den Enden der Aſte: manchmal find beide 
Organe in einem Stande vereinigt, manchmal ſind die Stände 
rein männlich oder weiblich und dann die Pflanzen ein- oder 
zweihäuſig. Die Sporogonbildung entſpricht ganz der von 
Pellia, aber die geſtielte Kapſel ſteht immer am Ende eines 
Sproſſes, und wenn fie an dem Hauptſproß ſeitenſtändig zu fein 
ſcheint, ſo ſteht ſie am Ende eines kurzen Seitenzweiges. Der 
Stiel wird an feinem Grunde immer von zwei Hüllen umgeben; 
die äußere, das Perichaetium, beſteht aus den Blättern, die den 
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Archegonienſtand umgeben haben, die innere, das Perianthium, 
entwickelt ſich erſt infolge der Befruchtung um das heran— 
wachſende Sporogon: wir ſehen diefe Gebilde in Fig. 521V 
dargeſtellt. 

Die beblätterten Jungermanniaceen find im allgemeinen 
kleine, ſehr zierliche Pflanzen, die man häufig zwiſchen größe- 
ren Laubmooſen findet, und die nur an ſehr feuchten Stand— 
orten vorkommen. 
In dem feuchten Nen: 
ſeeland finden ſich 
auch auffallend große 
Formen, z. B. Pla: 
giochilg gigan— 
tea, die 30 cm hoch 
wird und zu den 
ſchönſten aller Leber- 
mooſe gehört. Ha- 
ben wir nun auch 
in den gemäßigten 
Zonen nicht ſolche 
prachtvolle Formen, 
ſo verdienen doch 
auch die unſrigen, 


I, Jungermannia inflata, Stück 


Jungermanniaceen. 
des Stengels von oben mit unterſchlächtigen Blättern. II. Ma⸗ 
ſtigobryum trilobatum, ebenſo mit oberſchlachtigen Blättern. 


Fig. 52. 


III. Frullania dilatata, von unten, an jedem Blatt der helm- 
förmige Lappen und auf der Bauchfeite des Stengels drei fo: 


genannte Amphigaſtrien. IV. Alicularia ſcalaris: Ende des 
Stengels mit der aufgeſprungenen Kapfel an der Spitze, pa 


daß man ſie wegen 
ihrer großen Sier— 
lichkeit beachtet, und 


das Perianthium, pe. Perichaetium. (I—III nach £eunis- 


Frank, IV. nach Migula). ſich mit ihnen ſoweit 


beſchäftigt, um we⸗ 
nigſtens ihren Bau und ihre Entwickelung kennen zu lernen. 

Su den Lebermooſen rechnen wir ſchließlich auch die ſchon 
oben erwähnten Anthoceroteen. Unſer Fruchthorn, Antho— 
ceros, erinnert im Ausſehen des Thallus etwas an Pellia 
und iſt ein kleines, leicht zu überſehendes Pflänzchen, das hie 
und da auf feuchtem Boden gefunden wird. In fruchtendem 
Suſtande ift es ſogleich an der eigentümlichen Form feines 
Sporogons zu erkennen, das ſich anfangs wie ein gerades Horn 
von dem Caube in die Höhe hebt, bei der Reife aber ſich mit 
zwei Klappen öffnet und einen ſtabförmigen Körper in der 
Mitte ſtehen läßt, ſo daß man einigermaßen an die Schote eines 
Kreuzblütlers erinnert wird. Swiſchen den Klappen werden 
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die Sporen frei und bleibt ein Netzwerk von fterilen Zellen 
zurück. Beſonders merkwürdig an dem Sporogon iſt der Um— 
ſtand, daß es unten noch im Wachstum und in der Ausbildung 
begriffen ſein kann, während es oben ſchon geöffnet iſt und 
reife Sporen hat. Dadurch, ſowie durch die ſtärkeren Wände 
der Kapſel, ſteht es auf einer höheren Stufe als die Sporogone 
der anderen Lebermooſe, mit denen es nur die Ausbildung von 
ſterilen Hellen neben den Sporen gemeinſam hat. 

Wir können alſo jetzt als Merkmale der Lebermooſe an— 
führen, daß ihr Körper teils ein ungegliederter Thallus, teils 
ein zweireihig beblätterter Stengel ift und Übergänge zwiſchen 
beiden Formen vorkommen, daß ferner das Sporogonium in 
Stiel und Kapfel gegliedert ift und aus dem Archegonium hervortritt 
(wovon wieder die Ricciaceen eine Ausnahme bilden), und daß 
ſchließlich die Kapfel innerhalb der dünnen Wand nur die 
Sporen (Ricciaceen) oder Sporen und Schleuderzellen enthält; 
nur bei den Anthoceroteen bleibt ein ſteriles Gewebe in ihr 
zurück, wie es für die Caubmooſe die Regel ift. Die Sporen 
bilden bei der Keimung einen einfachen oder rudimentären Vor- 
feim, an dem nur ein Moospflänzchen entfteht. 

Die Lebermooſe haben für den ſyſtematiſchen Botaniker, 
der ihre Verwandtſchaftsverhältniſſe zu erforſchen ſucht, viel 
Intereſſe und zeigen auch in biologifcher Hinſicht einzelne inter- 
eſſante Erſcheinungen. Sonſt aber, beſonders in der Vegetation 
und in der Lebensgemeinſchaft mit anderen Pflanzen, haben die 
Lebermooſe bei weitem nicht die Bedeutung wie die Laubmooſe, 
was wir fogleich an der im nächſten Kapitel zu behandelnden 
Gruppe derſelben ſehen werden. 


25. Kapitel. 
Die Torfmooſe. 


Am Rande von Sümpfen und auf ſumpfigen Wieſen treten 
die bekannten grünlich-weißen Polſter auf, die von verſchiedenen 
Arten der Gattung Sphagnum, Torfmoos, gebildet werden. 
Sieht man ein einzelnes Pflänzchen heraus, ſo findet man unten 
keine Wurzel wie an einer Blütenpflanze, ſondern der untere 
Teil iſt gebräunt und abgeſtorben, es verhält ſich alſo wie der 
kriechende Wurzelſtock mancher Pflanzen, der an der Spitze 
weiterwächſt und am unteren Ende abſtirbt. Bei den Torf- 
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mooſen wandeln ſich dieſe abſterbenden Teile unter dem Einfluß 
der Humusſäuren des Bodens oder Sumpfwaſſers in Torf um, 
an deſſen Bildung ſich auch die holzigen Teile anderer Pflanzen, 
die auf dem Sumpfe wachſen, beteiligen. Die Torfmooſe ſind 
aber immer der Hauptbeftandteil des Torfes und haben daher 
ihren Namen. 

Unterſuchen wir eine ſolche Moospflanze näher, ſo finden 
wir einen Bauptſtengel, von dem Sweige abgehen; einen Teil 
der Sweige ſehen wir ſich abwärts dem 
Stengel anlegen, die andern ſtärkeren 
Sweige frei abſtehen oder ein Büſchel an 
der Spitze des Stengels bilden. Die Swei⸗ 
ge find mit ſchuppenartig übereinanderlie- 
genden, lanzettförmigen Blättern bedeckt, 
und von dieſen Blättchen müſſen wir eines 
unter dem Mikroſkop genauer anſehen, denn 
ihr Bau erklärt uns die ganze Lebens⸗ 
weiſe der Torfmooſe. Wir finden nämlich, 
daß das Blatt nur aus einer Sellſchicht 
beſteht, in der chlorophyllhaltige und farb⸗ 
lofe ellen mit einander abwechſeln (Fig. 55). 
Die grünen Zellen find ſchmal und lang- 
geſtreckt und verbinden fich zu einem Neg, 
während die Maſchenräume des Netzes 
N 1 W von farbloſen gellen ausgefüllt werden, 
Bee ee die mit Verdickungsfaſern verſehen find 
halten Chlorophpit, bie andern und zwei rundliche Öffnungen in der Mem⸗ 
25557 d Fe la bran beſitzen. Dieſe großen Sellen füllen 
ringfoͤrmigen Verdickungen und fich, je nach den äußeren Umftänden, ab⸗ 

e wechſelnd mit Waſſer und Luft, ſind alſo 
den Poren eines Schwammes vergleichbar. Im lufterfüllten 
Suſtande ſieht das Moos faſt weiß aus, legt man es in Waſſer, 
ſo dringt dieſes durch das eine Loch in die großen Sellen 
ein, während die Luft durch das andere Coch entweicht, und 
nun ſcheinen die grünen Sellen hindurch, und das ganze Moos 
bekommt ein hellgrünes Ausſehen. Ganz ähnliche, leere Sellen 
bilden eine Rindenſchicht um Stengel und Sweige, und dieſes 
zuſammenhängende Schwammgewebe ſaugt nun das Waſſer von 
untenher bis zur Spitze des Mooſes. Wurzelhaare werden 
bei den Torfmooſen überhaupt nicht ausgebildet. Bei großer 
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Feuchtigkeit ift ein Torfmoospolfter jo voll Waſſer wie ein 
naſſer Schwamm und kann wie dieſer mit der Hand ausge— 
drückt werden. Wegen ihrer großen, waſſeraufſaugenden Kraft 
haben alfo die Torfmoofe eine große Bedeutung für die Er- 
haltung der Feuchtigkeit des Bodens. 

Im Sommer können wir kleine braune Kapfeln an der 
Spitze der oberen Aſte finden. Die Archegonien nämlich ftehen 
an dem Ende eines Aſtes; gewöhnlich wird nur eines befruch— 
tet, und deſſen Ei bildet ſich zum Sporogonium aus. Die 
Antheridien hingegen fiken in den Blattachſeln beſonderer, ſchon 
durch ihre oft violette Farbe und ihre Form von den anderen 
Aſten unterſcheidbarer Antheridienäſte. Bemerkenswert iſt, daß 
der Stiel des Sporogoniums ſich nicht ſtreckt, ſondern daß es 
durch eine Streckung des darunterliegenden Aſtteiles emporge— 
hoben wird, und auf dieſe Weiſe der ſcheinbare Stiel der Kapfel 
entſteht. Deutlich läßt ſich auf dem Scheitel der faſt kugeligen 
Kapſel der Deckel als ein kreisförmig abgegrenztes Stück 
erkennen. Wenn der Deckel abſpringt, wird der Sporenraum 
geöffnet, dieſer füllt aber nicht das ganze Innere der Kapſel 
aus, ſondern es bleibt ein verhältnismäßig großer, zapfenförmig 
geſtalteter Teil als ſteriles Gewebe übrig. Das ſporenbildende 
Gewebe ſitzt alfo dieſer ſterilen Mittelſäule glocken- oder kappen⸗ 
förmig auf. Die Sporen haben eine hellbraune Farbe und 
liefern bei der Keimung natürlich erſt einen Dorfeim, der auf 
feuchter Unterlage fadenförmig, auf trockener aber lebermoos— 
ähnlich wird, und an dem die Moosknoſpe entſteht. 

In Deutſchland unterſcheidet man ungefähr 15 Arten von 
Sphagnum, der einzigen Gattung der ganzen Familie. Dieſe 
Arten variieren nicht nur ſehr ſtark, ſondern ſcheinen auch in- 
einander überzugehen, ſo daß einige Forſcher gar keine be— 
ſtimmten Arten unterſcheiden wollen, ſondern nur Formenkreiſe, 
deren Grenzen lediglich durch Übereinkunft der Gelehrten feſt— 
geſetzt werden könnten. Es hat demnach den Anſchein, als ob 
bei den Torfmooſen die Arten noch gewiſſermaßen in ihrer 
Entſtehung auseinander begriffen und die Swifchenformen nicht 
zugrunde gegangen wären, während man bei der Entſtehung 
anderer Arten auseinander ein folches Ausfallen der Swiſchen— 
formen annehmen muß. Auch diefe Erſcheinung macht die Torf- 
mooſe zu einer beſonders intereſſanten Gruppe, die durch ihren 
äußeren und inneren Bau, ſowohl in der geſchlechtlichen als 
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in der ungeſchlechtlichen Generation den anderen Laubmooſen 
gegenüberſteht. Von dieſen aber teilen manche mit den echten 
Torfmooſen die Lebensweiſe und tragen zur Bildung des Torfes 
bei, und zwar find beſonders Polytrichum-Arten an der 
Bildung der Bochmoore, Hypnum-Arten an der der Wieſen— 
moore beteiligt, abgeſehen von einigen anderen Caubmooſen. 
Näher wollen wir hier nicht auf die Frage nach der Bildung 
der Moore und des Torfes eingehen. 


26. Kapitel. 


Die Caubmoospflanze. 


Die Caubmooſe im weiteren Sinne werden in drei Gruppen 
geteilt, von denen aber zwei, nämlich die eben beſprochenen 
Torfmooſe und die Steinmooſe (Andregeaceen) ihrem Um: 
fange nach verſchwindend klein ſind gegenüber den eigentlichen 
LCaubmooſen, die nach der großen Gattung Bryum als Brya- 
ceen bezeichnet werden. Unter Übergehung der Steinmoofe wollen 
wir uns nun mit dieſer letzten Gruppe, den typiſchen Laub: 
mooſen befaſſen. Sie bildet die größte Abteilung unter allen 
Mooſen mit mehr als 2500 Arten in über 100 Gattungen. 

Die Laubmooſe treten in der Vegetation viel mehr hervor 
als die Lebermooſe und haben, weil ſie nicht ſo an Feuchtigkeit 
gebunden ſind, auch eine viel weitere Verbreitung. Darum be— 
zieht fich auch das, was im 22. Kapitel (S. 112) über die 
weite Verbreitung der Mooſe geſagt worden iſt, weſentlich auf 
die Laubmooſe. Manche Arten find ganz kosmopolitiſch, während 
andere beſtimmte Derbreitungsgebiete haben, die wie bei höheren 
Pflanzen von klimatiſchen Faktoren abhängen; wieder andere 
richten ſich beſonders nach der Beſchaffenheit des Subſtrates. 
So ift vor allen Dingen die Moosflora auf Ualkgeſtein eine 
ganz andere als auf kalkfreiem Geſtein, einige Mooſe bedürfen 
eines humoſen Bodens, einige werden ſogar direkt auf organi- 
ſchen Subſtanzen, z. B. den Exkrementen der Rinder und anderer 
Tiere, gefunden. Intereſſant ſind die Gegenſätze in der Lebens— 
dauer der Mooſe: den einjährigen Arten, die in demſelben 
Jahre keimen und nach der Sporenreife abſterben, ſtehen die 
gegenüber, welche wie die Torfmoofe immer an der Spitze 
weiterwachſen und unten abſterben, alſo gewiſſermaßen eine 
unbegrenzte Vegetation haben. Da nun bei manchen Caub— 
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moojen die unteren Teile nicht wie bei Sphagnum durch 
Torfbildung zerſtört werden, ſondern durch Inkruſtation er- 
halten bleiben und ein Tufflager bilden, fo kann man, wenn 
man den jährlichen Zuwachs kennt, das Alter des Tufflagers 
und fomit auch des Moospolfters . berechnen. Wach dieſer Be- 
rechnung hätten die Polfter gewiſſer Arten ein Alter von mehreren 
Jahrtauſenden. 

Was nun das Ausſehen der Laubmooſe betrifft, ſo können 
ſie auch von dem Ungeübten ohne Schwierigkeit als Glieder 
derſelben Gruppe erkannt werden, trotzdem herrſcht eine erftaun- 
liche Manigfaltigkeit in der Struktur ihrer Organe, und zwar 
beſonders in der der Blätter und der Kapfeln. Das Blatt 
eines Caubmooſes ift faft ausnahmslos ungeteilt, meiſtens ein- 
fchichtig, abgeſehen von den Nerven, und zeigt dabei doch eine 
äußerſt verſchiedenartige Bildung. An der Kapjel ift beſonders 
die Zahnbildung intereſſant, die beim Aufſpringen des Deckels 
am oberen Rande ſichtbar wird, ſie iſt auch von großer Be— 
deutung für die Unterſcheidung der Arten. 

Um nun diefe und andere Verhältniſſe im entwickelungs— 
geſchichtlichen Suſammenhang zu beſprechen, gehen wir am 
beſten von der Spore aus. Wenn fie keimt, entſteht ein faden- 
förmiges Gebilde, das ganz nach Algenart weiter wächſt und 
auch früher mit Algen verwechſelt worden ift: es entſtehen ein- 
reihige, verzweigte Sellfäden, die einen hellgrünen Überzug auf 
der Erde bilden. Man nennt dieſen Vorkeim Protonema (Erſt— 
lingsfaden), und ſolche Protonemaraſen findet man oft auf 
Blumentöpfen in den Gewächshäuſern aber auch in der freien 
Natur auf feuchter, lehmiger Erde an Waldrändern u. dergl. 
Unter dem Mikroſkop kann man das Moosprotonema durch die 
ſchräggeſtellten Querwände und die ſchönen großen Chlorophyll- 
körner von Algenfäden unterſcheiden. Bald ſieht man auch auf 
dieſem Raſen winzige Moospflänzchen heranwachſen, und bei 
genauerer Unterſuchung zeigt es fich, daß fie als ſeitliche Knofpen 
an den Protonemafäden angelegt werden. Aus einer Spore 
können alſo durch Vermittlung des verzweigten Protonemas 
mehrere Laubmoospflanzen hervorgehen, im Gegenſatz zu den 
Lebermooſen, bei denen fich aus einem Vorkeim nur eine Moos: 
pflanze entwickelt. Beſonders merkwürdig iſt auch, daß das 
Protonema die Fähigkeit hat, eigene Fortpflanzungsorgane oder 
Brutknoſpen zu bilden, die neues Protonema erzeugen, und daß 
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feine Fäden in eine Art Dauerſporen zerfallen können. Die 
Dermehrungsfähigfeit der Mooſe wird dadurch ſehr erhöht, 
wozu noch der Umſtand beiträgt, daß aus abgeriſſenen Blättern, 
ja ſogar aus Teilen des Sporogons, ſich ein fog. ſekundäres 
Protonema bilden kann, d. h. daß aus ihnen Vorkeimfäden 
herauswachſen können, die wiederum Moospflanzen ausſproſſen 
laſſen. 

Bei der Entſtehung einer Moospflanze nun bildet fich fo- 
gleich eine fog. Scheitelzelle, die immer am Scheitel des Stammes 
teilungsfähig bleibt, und aus deren nach rückwärts abgegebenen 
Teilungsprodukten ſich der Stengel mit den Blättern aufbaut. 
Der Stengel iſt meiſtens nur fadendick, aber ziemlich feſt; bei 
den einen bleibt er ganz kurz, bei anderen, wie unſeren Quellmooſen, 
wird er ſehr lang, ja bei tropiſchen Formen kann er die Länge 
von mehreren Fuß erreichen. Bleibt er kurz, ſo iſt er auch in 
der Regel einfach, der längere Stengel aber verzweigt ſich. In ana⸗ 
tomiſcher Hinficht nimmt er eine Mittelſtellung zwiſchen dem 
der derberen Meeresalgen und dem der höheren Landpflanzen 
ein: wir unterſcheiden eine Rinde und einen Sentralſtrang. Die 
erſtere iſt aus rundlichen, mit dicken Wänden verſehenen Sellen 
gebildet, die nach außenhin an Größe abnehmen, der letztere iſt 
im einfacheren Falle aus lauter dünnwandigen, längsgeſtreckten 
Sellen aufgebaut, im komplizierteren Fall aus dickwandigen und 
dünnwandigen Sellen zuſammengeſetzt, ſo daß er ſchon eine Art 
von Gefäßbündel repräſentiert Die Ahnlichkeit mit dieſem iſt 
um fo größer, als ſich ſeitlich abgehende Zweige des Zentral: 
ſtranges in die Blätter hinein fortſetzen. Die Blätter entſtehen 
in der Endknoſpe des Stammes wie bei höheren Pflanzen, und 
wie bei dieſen können wir Nieder-, Laub- und Hochblätter unter- 
ſcheiden. In den meiſten Fällen ſtehen die Blätter rings um 
den Stamm, ſo daß die ihre Anſatzſtellen verbindende Linie eine 
Schraube bildet. Bierin liegt ein Gegenſatz zu den beblätterten 
Jungermanniaceen, bei denen die Blätter in zwei Reihen zu 
beiden Seiten des Stammes angeordnet ſind. Ein anderer 
Gegenſatz beſteht darin, daß die Caubmoosblätter faſt immer 
mit Mittelrippe verſehen ſind (nur bei wenigen fehlt ſie), die 
Blätter der Jungermanniaceen aber nicht. Neben dieſem mitt- 
leren Strang, der aus geſtreckten, dickwandigeren Sellen beſteht, 
kommen manchmal noch fog. Randnerven vor, die das 

gewöhnlich ei- oder lanzettförmige Blatt am Rande einfaſſen. 
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Die eigentliche Blattfläche befteht in der Regel aus einer Schicht 
von Sellen, deren Form teils weit und rundlich, teils eng und 
geſtreckt uſw., und deren Wandbeſchaffenheit außerordentlich 
verſchieden und wichtig für die Erkennung der Arten iſt. Als 
Beſtimmungsmerkmal dient auch die Beſchaffenheit der Spitze 
und des Randes und die ganze Form des Blattes. Abweichend 
und merkwürdig gebaut ſind beſonders die Blätter des Widertons 
(der Polytrichum-Arten) und der Weißmooſe (Ceucobryum). 
Letztere kennt man als weißliche rundliche Polſter auf dem Boden 
des Waldes, ſie haben nicht nur eine gewiſſe äußere Ahnlichkeit 
mit den Torfmooſen, ſondern gleichen ihnen auch im Bau der 
Blätter inſofern, als dieſe aus großen, hellen, leeren und aus 
kleinen, chlorophyllhaltigen Sellen zuſammengeſetzt find. Die 
grünen Sellen bilden aber hier nicht ein Web, ſondern liegen 


Fig. 54. Durchſchnitt durch das Blatt des Widertonmooſes (Polytrichum commune): J. im 
ausgebreiteten, 2, im zuſammengelegten Fuſtande. (Stark vergr.) 


auf der Mittellinie des im Querſchnitt mehrſchichtigen Blattes, 
werden alſo rings von den leeren Zellen umgeben. Am kom— 
plizierteſten ſind die Blätter von Polytrichum gebaut. Der 
eigentlichen Blattfläche, deren Zellen kein Chlorophyll enthalten, 
ſitzen auf der Oberfeite Platten auf, die, in der Richtung des 
Mittelnerven dicht nebeneinanderſtehend, nur den mittleren Teil 
der Blattfläche einnehmen und aus mehreren Stockwerken von 
Sellen beſtehen. Sie ſtellen das affimilierende Gewebe dar und 
können bei eintretender Trockenheit durch die fich über fie legen- 
den Blattränder geſchützt werden. Im Querſchnitt erſcheint das 
Blatt wie Fig. 54 zeigt. 

Mit dem unteren Ende ſitzt der Moosſtengel alfo dem 
Protonema an, das früher oder ſpäter zugrunde geht, er ver— 
längert ſich nicht in eine Wurzel, ſondern dieſe wird erſetzt 
durch die als Rhizoide bezeichneten Haare, die aus den Ober: 
flächenzellen des Stammes auswachſen und inſofern einen fort- 
ſchritt gegenüber denen der Lebermooſe zeigen, als fie nicht 
mehr einzellig ſondern mehrzellig ſind. Meiſtens ſtehen die 
Möbius, Kryptogamen, 9 


130 Die Kapfel der Laubmooſe. 


Querwände jchief wie beim Protonema, und Rhizoiden und 
Protonema können auch in einander übergehen. Manchen Arten 
fehlen die Rhizoiden, bei manchen aber bilden fie einen dichten 
Filz um den Stamm, und dadurch verfilzen ſich die benachbarten 
Stämmchen miteinander, bei manchen Arten (Polytrichum) 
drehen fich mehrere Rhizoide ſeilartig zuſammen. 

An dem aus Stengel, Blättern und Rhizoiden gebildeten 
Moospflänzchen entſtehen nun die Geſchlechtsorgane wie bei 
den Lebermooſen. Antheridien und Archegonien ſtehen meiftens 
an der Spitze eines Stengels und bilden die ſog. Blüten. Dieſe 
ſind zwitterig oder eingeſchlechtlich, und in letzterem Falle iſt 
das Moos ein- oder zweihäuſig. Inwiefern Antheridien und 
Archegonien in ihrer Entwicklung von den gleichen Organen 
der Lebermooſe abweichen, wollen wir nicht unterſuchen. Die 
Antheridien find meiſtens keulenförmig und kurzgeſtielt, mit ein- 
facher am Scheitel ſich öffnender Wandung verſehen; die Arche 
gonien haben die typifche Flaſchenform, können aber verhältnis⸗ 
mäßig groß und ſehr langhalfig werden (vgl. Fig. 46, S. 111). 
Beiderlei Organe werden gewöhnlich von mehrzelligen Haaren 
begleitet, die auch hier, wie die entſprechenden Gebilde bei Algen 
(S. 36) und Pilzen (S. 67), Paraphyſen genannt werden. Wo 
die Archegonien geſeſſen haben, da ſitzen gemäß der uns ſchon 
bekannten Entwicklung ſpäter auch die Sporogone oder Kapſeln. 
Man unterſcheidet nun zwei große Gruppen bei den Mooſen: 
die endfrüchtigen (3. B. Polytrichum) und die ſeitenfrüchtigen 
(Bypnum u. a.). Dieſer Unterſchied erklärt fih fo, daß die 
Archegonien bei erſteren am Ende des Bauptſproſſes ſtehen, bei 
letzteren am Ende kurzer Seitenzweige desſelben. Die fog. Blüte- 
zeit der Caubmooſe, d. h. die Periode, in der Archegonien und 
Antheridien gebildet werden, iſt für jede Art eine beſtimmte, 
und zwar blühen die meiſten im Frühling und Sommersanfang, 
die wenigſten am Ende des Jahres. 


+ 


27. Kapitel. 


Die Kapfel der Caubmooſe. 


In Entwicklung und Bau des Sporogons verhalten fich 
die eigentlichen CLaubmooſe ſehr verſchieden von den Lebermooſen. 
Während bei dieſen das Sporogonium ſich faſt vollſtändig innerhalb 
des Archegoniums differenziert, dabei einen raſch ſich ſtreckenden und 
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raſch vergänglichen Stiel, und in der Kapjel nur Sporen und @lateren 
bildet, finden wir bei den Laubmooſen eine langſame Entwick⸗ 
lung, die erft zu Ende kommt, nachdem das Archegonium fchon 
längſt durchriſſen iſt; dafür ift aber auch der Stiel feſter und 
dauerhafter und der Bau der Kapfel viel komplizierter, obwohl 
ſie keine Schleuderzellen ausbildet. Verfolgen wir die Sache 
einmal bei unſerem gemeinen Drehmoos (Funaria hygro- 
metrica). Bereits im erſten Frühjahr ſieht man aus den zu Raſen 
vereinigten Büſchelchen kleine grüne Spitzen hervorragen. Bei 
genauerer Unterſuchung ergibt ſich, daß es die jungen, noch 
im Archegonium eingeſchloſſenen Kapſeln find. Wir haben 
alſo einen Zuftand vor uns, wie ihn Fig. 49, A im Cängsſchnitt 
darſtellt: das befruchtete Ei hat ſich in einen vielzelligen, ſpin⸗ 
delförmigen Körper verwandelt, und mit deſſen Streckung iſt 
das Archegonium im unteren Teil weitergewachſen, der ge- 
bräunte, nicht vergrößerte Hals ſitzt auf dem oberen Ende des 
ganzen Gebildes. Ein wenig ſpäter finden wir, daß die grünen 
Spitzen ſich verlängert haben, daß alſo die jungen Sporogonien 
gewachſen find, daß fich aber ihre ſpindelförmige Geſtalt nicht 
verändert hat. Das Archegonium jedoch iſt der Streckung nicht 
mehr durch Weiterwachſen gefolgt, ſondern am Grunde durch- 
geriſſen, ſo daß der obere Teil von dem Sporogon in die Höhe 
gehoben wird. Der untere Teil des Archegoniums umfaßt den 
Fuß des Sporogons, der ſich ſogar ſcheinbar etwas in das 


Stengelgewebe eingebohrt hat. Ein mittlerer Teil des Sporo; 


gons liegt alſo frei, und dieſer freiliegende Teil wird immer 
größer mit der Streckung des ganzen Sporogons. Er wird 
natürlich zum Stiel und wird, weil er dünn bleibt wie eine 
Borſte, Seta genannt. Der oberſte Teil dagegen, der von dem 
emporgetragenen Archegonium bedeckt wird, ſchwillt zunächſt 
kolbenförmig an und wird zu der eigentlichen Kapfel oder 
Urne, welche die Mütze oder Calyptra trägt. In der Kapfel 
oder jungen Urne gehen aber nun wichtige Differenzierungen 
vor: die äußere Schicht lockert ſich von der inneren, und es 
bildet ſich zwiſchen der Urnenwand und dem inneren Teil ein 
zylindrifcher Luftraum, der nur von einigen Sellfäden durch- 
ſetzt wird. In dem inneren Teil ſehen wir dann wiederum 
nahe der Peripherie eine beſondere Sellſchicht von der Geſtalt 
eines Hohlzylinders entſtehen, deren Sellen ſich durch ihren 
Plasmareichtum auszeichnen: man nennt ſie das Archeſporium, 
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weil daraus die Sporen entſtehen. Die das Archeſpor außen 
und innen einſchließenden Sellſchichten werden als der äußere 
und innere Sporenſack bezeichnet. Es bleibt alſo in der Mitte 
ein Gewebeſtrang übrig, der Säulchen oder Columella ge— 
nannt wird und ſich unten in den Mittelſtrang des Stieles, oben 
in die Spitze der Urne oder den Mittelteil des Deckels fortſetzt. 
Machen wir einen Querſchnitt durch die Urne vor der Sporen- 
reife, ſo finden wir von außen nach innen folgende Gewebe 
oder Teile: Urnenwand, Luftraum, äußerer Sporenſack, Arche 
ſpor, innerer Sporenſack, Columella. Die Archeſporzellen ver- 
mehren ſich zunächſt noch durch einfache Teilung und dann 
bilden ſie die Sporen aus, indem ſie ſich voneinander trennen 
und jede einzelne Selle in vier Sellen zerfällt. Die gemeinſame 
Membran dieſer vier Sellen wird reſorbiert, und jede Selle 
wird zu einer Spore. Dieſe Entſtehungsweiſe der Sporen zu vier 
aus einer Selle findet ſich auch ſchon bei den Lebermooſen, ſie 
findet ſich ferner bei allen Gefäßkryptogamen und noch weiter 
bei den Blütenpflanzen in der Bildung der Pollenkörner, die 
den Sporen analog find. Die einzelne Spore des Kaubmoofes 
hat, wenn ſie ganz reif iſt, faſt kugelige Geſtalt, eine derbe, 
doppelte Membran, und im Innern finden fich außer dem Plas- 
ma und Sellkern noch Chlorophyllkörner und Öltropfen. Wie 
werden nun dieſe Sporen freid Es gibt eine kleine Gruppe 
von Laubmooſen, bei denen die Sporen nur dadurch ins Freie 
gelangen, daß die Urne ſelbſt abfällt und verwittert: dieſe Mooſe 
ſtehen auf der niedrigſten Stufe der Reihe. Bei einer zweiten 
Gruppe bilden fich Längsſpalten in der Kapfjelwand, durch 
die bei trockenem Wetter die Sporen entleert werden: es iſt 
dies die ſchon erwähnte, nur durch die Gattung Andreaea 
vertretene kleine Gruppe der Steinmooſe. Bei den weitaus 
meiſten Caubmoſen bildet ſich ein Deckel an dem oberen Ende 
der Kapſel aus, der, nachdem die Mütze abgefallen iſt, abge— 
worfen wird. Wenn dann das innere Gewebe vertrocknet und 
der Sporenſack oben aufreißt, ſo können die Sporen aus der 
Urne ausgeſtreut werden, wie etwa die Samen aus der ſich 
ebenfalls mit einem Deckel öffnenden Fruchtkapſel des Bilfen- 
krautes. Jedoch iſt bei den Mooſen noch eine beſondere Ein— 
richtung getroffen, wodurch die Kapfel auch nach dem Abwerfen 
des Deckels nicht beſtändig offen iſt: ein Kranz von Zähnen am 
oberen Rand der Urne kann ſich, je nach der Witterung, nach 
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außen ausjpreizen oder über die Mündung der Urne legen, fo 
daß die Sporen im erſteren Fall, nämlich bei trockenem Wetter, 
ausſtäuben können, im letzteren Fall, bei Feuchtigkeit, zurückge⸗ 
halten werden. Bei Trockenheit verſtäuben ſie natürlich beſſer 
und weiter und ſorgen um ſo mehr für die Verbreitung der 
Art“). d 

Dieſer Kranz von Zähnen ift der oben ſchon erwähnte 
Mundbeſatz oder das Periſtom: wie er entfteht, und wie fich 
der Deckel bildet, müſſen wir noch mit einigen Worten fchildern. 
Den oberſten Teil der Urne können wir uns als einen Kegel 
vorſtellen. An deſſen Baſis bildet ſich ein Ring großer, weiter 
Sellen, während die Sellen der darunter liegenden Schicht ſich 
ſtark verdicken. Die Spannungen, die in der reifen Kapſel durch 
Vertrocknen des Gewebes entftehen, führen zu einer Serreißung 
gerade an der Stelle, wo der Ring 
liegt, und dieſer rollt ſich manchmal 
ganz von der Kapſel ab, die dickwandigen 
Sellen aber bilden deren oberen, feſten 
Rand. Der abgeworfene Deckel iſt nicht 
der ganze Kegel, ſondern nur deſſen 
äußerer Mantel, darunter liegen die 
Sähne des Periſtoms und bilden, da 
ſie unten breit und oben ſpitz ſind und 
mit den Spitzen zufammenneigen, einenn 
zweiten Kegel, was Fig. 55 verdeutlichen S 
foll. Die Zähne find befonders verdickte Fdinpen; ap ünberes ip Immer 
Stellen der Membran, in einer oder 
mehreren Reihen von Zellen, und bleiben erhalten, während 
die unverdickten Stellen und das innerfte Gewebe des Kegels 
bis zur Columella eintrocknen und verſchwinden. Die Sahl der 
Sähne, die auch in einem doppelten Kranz auftreten können, 
beträgt immer 4 oder ein Multiplum von 4 (8, 16, 52). Ihre 


) Weil alfo die Sporen der Laubmooſe nur bei trockener Luft aus 
der Kapfel ausgeſtreut werden, iſt keine Gefahr vorhanden, daß ſie ſich 
zuſammenballen, und deswegen brauchen keine Elateren ausgebildet zu 
werden. Solche finden wir dagegen bei den Lebermooſen, die nur in 
feuchter Luft gedeihen und kein Periſtom an der Kapfel beſitzen. Periſtom 
und Eletaren dienen gewiſſermaßen demſelben Zweck, jenes ift aber für 
die Lebensweiſe der Taubmooſe, dieſe ſind für die der Lebermooſe die 
paſſendere Einrichtung. 


— 


— 
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Geſtalt und Sahl liefert zur Unterſcheidung der Gattungen die 
wichtigſten Merkmale. Die Berftellung eines Präparates, das 
diefe. Derhältnifje deutlich zeigt, erfordert eine gewiſſe Geſchick⸗ 
lichkeit, die angewandte Mühe aber wird reichlich durch die 
Freude an der Sierlichkeit der Periſtomzähne belohnt, und wir 
bedauern, unſeren Leſern nicht zahlreichere Abbildungen davon 
vorlegen zu können, um ihnen einen Begriff von dieſen elegan- 
ten und verſchiedenartigen Gebilden zu geben. Wir wollen nur 
noch erwähnen, daß auch anders gebaute Periſtome vorkommen, 
ohne ſie näher zu beſchreiben. 

Nun aber kommen außer dem Periſtom für die Syſtematik 
und die Beſtimmung der Arten auch die anderen Derhältnifje 
und Teile des Sporogoniums in Betracht. Es iſt zu beachten, 
ob die Seta (Kapſelſtiel) lang oder kurz, gerade oder gebogen 
ift, oder fich wie bei dem ſchon erwähnten Drehmoos durch 
Trockenheit ſeilartig dreht; ferner wie die Kapſel der Seta auf- 
ſitzt ufw. Der Teil nämlich, der den Übergang der Seta zur 
Kapſel bildet, hat ſeinen eigenen Namen und wird als Apo— 
phyſe bezeichnet, weil er manchmal eine beſondere Anſchwellung 
bildet. Bei der Gattung Splachnum kann die Apophyſe ſogar 
größer und durch die Färbung auffallender werden, als die 
Kapfel ſelbſt. Sie iſt noch dadurch bemerkenswert, daß ſich an 
ihr bei vielen Mooſen Spaltöffnungen finden, die meiſtens wie 
die der höheren Pflanzen gebaut ſind. Das Vorkommen der 
Spaltöffnungen nämlich weiſt auf eine höhere Organiſation des 
Sporogoniums gegenüber der Moospflanze, der eine eigentliche 
Epidermis mit Spaltöffnungen fehlt, hin, und dadurch iſt an⸗ 
gedeutet, daß die ungeſchlechtliche Generation nun die höher 
organifierte wird, was bei den Sarnen ungleich ſtärker her- 
vortritt. 

An der Kapjel haben wir noch weiter zu beachten ihre 
Größe, Stellung und Form: der Stellung nach iſt ſie aufrecht 
oder hängend, der Form nach geſtreckt oder mehr kugelförmig, 
zylindriſch oder eckig, allſeits gleichmäßig oder einſeitig ausge⸗ 
bildet, gerade oder gekrümmt uſw. Dann kommen die Per- 
ſchiedenheiten des Deckels und der Haube oder Calyptra in Be: 
tracht: der erſtere iſt groß oder klein, abgeſtumpft oder zugeſpitzt 
uſw.; die Haube wird vor der Reife abgeworfen oder bleibt 
bis zur Offnung der Kapfel, fie deckt die Kapſel mehr oder 
weniger, kann ſogar durch nachträgliches Wachstum noch bis 
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unter die Apophyſe reichen, fie bleibt glatt oder wird behaart 
(letzteres z. B. bei Polytrichum). Beſonders ift noch zu be- 
achten, ob die Haube ringsum geſchloſſen bleibt und die Form 
einer Sipfelmütze behält, oder ob ſie ſeitlich aufreißt und dann 
mehr einer Kapuze gleicht; im letzteren Falle wird ſie natürlich 
leichter von der Kapſel abfallen. Die Ausreifung des Sporo— 
gons erfordert bei verſchiedenen Mooſen verſchiedene Seit: min— 
deſtens vergehen einige Monate, aber es können auch Jahre 
dazu erforderlich fein; bei dem oben erwähnten Steinmoos ſollen 
ſogar erſt nach dem zweiten Winter die Sporen ausgeſtreut 
werden. 

Sum Schluß haben wir noch einiges über die vegetative 
Vermehrung zu ſagen, die eine große Rolle ſpielt und be— 
ſonders wichtig bei diöziſchen Arten iſt; denn von dieſen bilden 
manche regelmäßig keine Kapfel aus. Wie fehr das primäre 
und ſekundäre Protonema zur Vermehrung beiträgt, haben wir 
oben geſehen. Dazu kommt dann noch die Bildung von Brut- 
knoſpen an der Moospflanze, ähnlich wie wir es für Lebermooſe, 
3. B. Marchantia und Lunularia (S. 115) kennen gelernt 
haben. Die Brutknoſpen können kugelige oder flache Geſtalt 
beſitzen und am Protonema, an Stengeln oder Blättern ent- 
ſtehen. Manchmal entwickeln ſie ſich regelmäßig in der Achſel 
des Blattes oder auf dem Gipfel beſonderer Sproſſe, ſo z. B. findet 
man bei dem Vierzahnmoos (Tetraphis) häufiger als die 
Kapſeln langgeſtielte Becherchen, in denen eine Menge von Brut- 
knoſpen gebildet werden. Wie alſo die Brutknoſpenbildung zu⸗ 
nimmt, wenn die Wahrſcheinlichkeit der Befruchtung abnimmt, 
jo kann fie auch ihrerſeits die Befruchtung und Sporogonbil— 
dung, als eine überflüffige und weniger fichere Art der Vermeh— 
rung unterdrücken. Wir können ſagen, daß, die Pilze vielleicht 
ausgenommen, bei keiner anderen Klaſſe des Pflanzenreichs die 
vegetative Vermehrung in ſo ausgedehntem Maße und ſo großer 
Mannigfaltigkeit ftattfindet wie bei den Caubmooſen. 

Dieſe nun find anzufehen als die höchſte Entwicklungs⸗ 
ſtufe eines beſonderen Sweiges im Stammbaum des Pflanzen- 
reiches, d. h. die Farne und höheren Kryptogamen find offen- 
bar nicht als eine Weiterbildung der Caubmooſe in der gleichen 
Entwicklungsrichtung zu betrachten; von welchen Mooſen ſie aber 
ihren Urſprung nehmen, iſt noch fraglich, wie es auch fraglich 
iſt, von welchen Algen wir die ganze Gruppe der Mooſe ab— 
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zuleiten haben. Wenn wir die Gefäßkryptogamen von den 
Mooſen ableiten wollen, fo find es jedenfalls einfachere Leber: 
mooſe aus der Reihe der Jungermanniaceen oder der Antho- 
ceroteen. Vielleicht find auch die Bryo- und Pteridophyten 
zwei Reihen, die auf einen gemeinſamen Urſprung zurückgehen, 
und von denen ſich die erſtere als ein mit den Laubmooſen 
blind endigender Sweig ausgebildet hat, ohne die Höhe der 
Organiſation von den Pteridophyten zu erreichen: denn jene 
führen, wie wir ſehen werden, zu der höchſten Pflanzengruppe, 
den Phanerogamen, über. Befragen wir die Paläontologie, 
fo ſcheint es fogar, daß die Mooſe ſpäter als die Farne ent- 
ftanden ſind, denn die erſteren finden ſich nicht vor der meſo— 
zoiſchen Periode, nämlich zuerſt im Keuper, während die Farne 
bereits in der paläozoiſchen Periode auftreten. Wenn nun 
auch ſorgfältige Unterſuchungen der Steinkohlenreſte keine Spuren 
von Mooſen gezeigt haben, ſo iſt doch aus einem rein negativen 
Befunde mit Sicherheit noch kein Schluß zu ziehen: der Meinung 
alſo, daß die Mooſe ſich von den Farnen abgezweigt hätten, 
da ſie ſpäter als dieſe entſtanden wären, können wir uns nicht 
anſchließen, vor allem mit Rückſicht darauf, daß die ganze große 
Reihe der Mooſe morphologiſch tiefer ſteht als die der Farne. 


28. Kapitel. 
Die Entwickelung des Farnkrauts. 


Als in der zweiten Hälfte des 18. Jahrhunderts die meiſten 
Botaniker an die geſchlechtliche Fortpflanzung der Pflanzen 
glaubten, juchten fie die dazu dienenden Organe auch bei den 
Kryptogamen. Bei den Mooſen wurden Antheridien und 
Archegonien zuerſt richtig gedeutet, weil fie eine äußere Ahnlich— 
keit mit den Staubgefäßen und Stempeln beſitzen, und weil ſie 
hier an der Pflanze ſelbſt zu finden ſind. Bei den Farnen war 
die Sache ſchwieriger: in den Sporen ſah man die Samen, weil 
fie Keimpflanzen lieferten, aber nun konnte man die männlichen 
Organe nicht finden, und ſo mußten bei dem einen Forſcher 
die Spaltöffnungen, bei dem andern die Haare auf den Blättern 
ſich gefallen laſſen, dafür angeſehen zu werden. Der Erſte, der 
das Verhältnis richtig erkannte, war der Graf Lesczyc-Su— 
minsky (1848): er unterfuchte die Keimung der Sporen genauer 
und fand, daß das ſog. Keimblatt der Farne gewiſſe, nur mi- 
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kroſkopiſch erkennbare Organe trage, von denen die einen die 
Befruchtungskörperchen, die anderen die zu befruchtenden Eier 
produzieren, und er will ſogar beobachtet haben, wie die kleine 
männliche Selle in das weibliche Empfängnisorgan zu dem 
Ei eintritt. So iſt erſt um die Mitte des vorigen Jahrhunderts, 
beſonders dann durch Hofmeifters klaſſiſche Unterſuchungen 
(1851) die Entwicklung des Farnkrautes und feiner Verwandten 
klargelegt und der Generationswechſel, den wir ſchon bei den 
Mooſen kennen gelernt haben, bei den Farnen erkannt worden. 

Dieſen Vorgang wollen wir zunächſt an unſerm gewöhn— 
lichen Schildfarn (Aſpidium filix mas) verfolgen. Im 
Sommer entſtehen auf der Unterſeite der Blätter kleine graue 
Flecken (Fig. 561), und 
dieſe werden von einem 
Häufchen kleiner geſtielter 
Kapſeln und einem Häut- 
chen gebildet, das ſich 
wie ein kleiner Schild 
(griech. Aſpis) über die 
Kapjeln legt: daher alfo 
hat das Farnkraut feinen 
deutſchen und die Gat- 
tung ihren lateiniſchen gig, 56. Der gemeine Schildfarn (Aspidium filir mas) 


2 ae (nach Hegi) ein Blattfiederchen von der Unterſeite mit 
Namen. Nach einiger den vom Schleier bedeckten Sporangienhaufen (Soris) 


Seit fchrumpft das I: gern faden d. e we, mit Ben Ring 
Schildchen dann zuſam⸗ des Stiels iſt abgeſchnitten. III. (nach Dodel): einzelne 
men, und die darun ter Spore mit dunkler, höckeriger Sporenhaut. 4 
liegenden Kapfelchen werden mit ihrer braunen Farbe ſichtbar. Es 
ſind dies die Sporenbehälter (Sporangien), die als einfache 
Auswüchſe, ohne jede Befruchtung, aus dem Blatte entſtehen 
und wie ein Haar aus der Oberhaut herauswachſen. Schon 
frühzeitig differenziert ſich bei ihrer Anlage eine äußere Wan— 
dungsſchicht und ein innerer Teil, der wie bei den Mooſen 
(vgl. S. 151) Archeſporium heißt, erft ſpäter ſtreckt ſich der Stiel 
unter der eigentlichen Kapſel. Deren Wandung beſteht aus großen 
flachen Zellen, aber eine, gerade über den Scheitel der Kapſel ver- 
laufende Sellenreihe entwickelt ſich anders und wird zu dem ſog. 
Ring, der ſo auffallend ſchon bei ſchwacher Vergrößerung des Spo⸗ 
rangiums hervortritt (f. Fig. 5611). Die Wände der Zellen im 
Ring find ſehr ungleich verdickt, die Außenwände bleiben dünn, 
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die ſeitlichen und inneren werden dick und gebräunt, und dieſe 
ungleiche Wandverdickung führt zu Spannungen, infolge deren 
der Ring aufreißt und zwar an der Stelle, wo ſeine Sellen 
nicht mit ſolchen Verdickungen verſehen ſind. Mit dem Auf⸗ 
reißen des Ringes entſteht ein quer durch die Kapfel gehender 
Riß, und die Sporen werden frei. Die letzteren ſind wie bei den 
Mooſen zu vier aus einer Selle entſtanden, ſie haben aber eine 
undurchſichtige, braune, mit unregelmäßigen Ausſtülpungen ver- 
ſehene Wand (Fig. 56 III). Das Aufreißen des Sporangiums 
geſchieht mit einem Ruck, die Sporen werden zerſtreut und fallen 
auf den feuchten Waldboden, auf dem die Farne wachſen. Bier 
ihre Entwicklung zu verfolgen iſt nicht möglich, aber wenn 
man fie auf ein feuchtes Torfſtück unter einer Glasglocke aus- 
ſäet, gelingt dies ohne Schwierigkeit. Bald ſehen wir die 
äußere Sporenhaut aufplatzen, die innere mit dem Sellinhalt 
(Plasma, Kern, Chlorophyllkörnern) hervortreten und ſchlauch— 
artig auswachſen, alfo wie bei der Keimung eines LCaubmooſes. 
Der Faden bleibt aber ganz kurz, er verbreitert ſich am vorde— 
ren Ende, bekommt hier eine ſog. Scheitelzelle, in der ſich die 
Teilungen vollziehen, und ſo entſteht das grüne Blättchen, das 
die älteren Beobachter für das Keimblatt gehalten haben, wir 
aber jetzt als Prothallium (Vorkeim, nicht zu verwechſeln mit 
dem Protonema der Mooſe) bezeichnen. Es iſt ein herzförmiges 
Gebilde von der Größe einer kleinen Münze, beſteht größten— 
teils aus einer Sellſchicht und iſt nur in der Mitte mehrere 
Sellenlagen dick. Aus der Unterſeite wachſen lange, ungeteilte 
Haare hervor, die das Prothallium am Boden befeſtigen und 
dadurch zu einer ſelbſtändigen, kleinen Pflanze machen (Fig. 57 A). 

Dieſes Pflänzchen iſt die geſchlechtliche Generation und 
entſpricht demnach der eigentlichen Moospflanze. Swiſchen den 
erwähnten Haaren nämlich, alſo auf der Unterſeite, finden wir 
Antheridien und Archegonien, die entſprechend der Reduktion 
der ganzen geſchlechtlichen Pflanze auch viel einfacher gebaut 
ſind als die der Mooſe (Fig. 57 B). Die Antheridien ſtehen 
mehr nach dem Rande zu und bilden halbfugelige Körper mit 
einer, aus wenigen, durchſichtigen Sellen beſtehenden Wand, 
und einem inneren, plasmareichen Gewebe, das aber eine viel 
geringere Anzahl Spermatozoidien liefert, als im Antheridium 
der Mooſe entſtehen. Man kann unter dem Mikroſkop beobach- 
ten, wie die Spermatozoidien ſich ſchon im Innern des Anthe— 
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ridiums bewegen; dann dauert es nicht lange, die Wandung 
platzt oben auf, die Spermatozoidien treten heraus, drehen ſich 
erſt langſam herum und ſchwimmen mit einem Male davon, ohne 
daß wir ihre Geſtalt erkennen könnten. Jetzt töten wir ſie 
ſchnell durch einen Tropfen Jodlöſung und finden ſie nun fixiert 
und gelblich gefärbt. Sie ſind etwas anders als die der Mooſe 
gebaut, denn ihr Körper iſt feſter, ſtärker ſchraubenförmig ge- 
wunden und am vorderen, ſpitzen Ende mit einer Reihe dicht 
hintereinander ſtehender Cilien verſehen. Die Archegonien ſind 


Fig. 57. A. Vorkeim eines farns, von der Unterſeite geſehen, mit Haaren und Geſchlechts⸗ 
organen, B. Längsſchnitt durch den Vorkeim mit Archegonien ar und Antheridien an. Das 
untere Archegonium hat eben feinen Bals geöffnet, das untere Antheridium entläßt feine 
Spermatozoidien. 


ebenfalls recht einfach gebaut: ſie ſtehen nicht frei auf einem 
Stiel wie bei den Mooſen, ſondern der Bauchteil iſt im Pro— 
thallium eingeſenkt, und nur der kurze Hals ſieht hervor, der aus 
nur einer Halskanalzelle und vier Reihen von Halszellen beſteht. 
Erſtere verſchleimt, letztere weichen an der Spitze auseinander, 
und laffen fo die Spermatozoidien eintreten, die fich dabei 
natürlich im Waſſer bewegen müſſen. Die Befruchtung iſt alſo 
wie bei den Mooſen an die Gegenwart von Waſſer gebunden, und 
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wie bei den Mooſen werden die Spermatozoidien an den richtigen 
Ort durch beſtimmte chemiſche Stoffe dirigiert, von denen ſie ange⸗ 
zogen und die von den Archegonien ausgeſchieden werden. Die 
ſcharfſinnigen Unterſuchungen Pfeffers haben feſtgeſtellt, daß 
bei den Mooſen Rohrzucker, bei den Farnen Apfelſäure eine ſolche 
chemiſche Reizwirkung ausübt. Iſt nun das Spermatozoidium 
eingedrungen und das Ei befruchtet, fo entwickelt fich letzteres 
zum Keimling, dies geſchieht aber gewöhnlich nur in einem 
Archegonium des Prothalliums, während die anderen Archegonien 
der Gruppe, die ſich unterhalb des herzförmigen Einfchnittes 
befindet, ſteril bleiben. 

Während nun der aus dem befruchteten Ei hervorgehende 
Keimling bei den Mooſen zum Sporogonium wird, wird er hier 
bei den Sarnen zur Farnpflanze. Schon nach den erſten Tei- 
lungen kann man vier Partien unterſcheiden: die erſte iſt die 
Anlage des Stammes, die zweite, unterhalb der erſten, die des 
erſten Blattes, die dritte, der Stammanlage gegenüber, wird zur 
erſten Wurzel und die vierte wird zu einem beſonderen, Fuß 
genannten Gebilde, das die Verbindung mit dem Prothallium 
eine Zeitlang bewahrt. Der Farnkeimling ſitzt alſo ganz ähnlich 
in dem Prothallium wie das Sporogonium in der Moospflanze, 
aber auf deſſen Unterſeite, und deshalb biegt ſich das Stämm- 
chen und das Blatt nach oben um und kommt aus dem herz- 
förmigen Einſchnitt des Prothalliums heraus, jo daß es nach 
oben weiterwachſen kann. Während nun das Farnpflänzchen 
ſich weiter entwickelt, geht das Prothallium zugrunde, und der 
Fuß bleibt als ein kleines Höckerchen übrig, das für die heran- 
wachſende Pflanze nicht weiter in Betracht kommt. Aber die 
drei Hauptorgane, Stamm, Blatt und Wurzel find nun vor- 
handen, und die letztgenannte tritt uns hier zum erſtenmale in 
derſelben Form wie bei den Blütenpflanzen entgegen. Die Farn⸗ 
wurzel trägt an der Spitze eine Wurzelhaube, unter dieſer liegt 
der Punkt, von dem das Wachstum ausgeht, die Wurzel wird 
in der Mitte von einem Gefäßſtrang durchzogen und verzweigt 
ſich durch die wiederholte Bildung von Seitenwurzeln. Bei 
unſeren Sarnen und ſpeziell beim Schildfarn, bleiben die Wurzeln 
dünn und bekommen eine ſchwarze Farbe bis auf die gelblichen, 
durchſcheinenden, wachſenden Spitzen. Der Stamm erſtarkt all- 
mählich zum Wurzelſtock oder Rhizom, das in der Erde ſchräg 
nach oben wächſt und eine beträchtliche Dicke erreicht. Es wird 
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von einer Anzahl Gefäßbündel durchzogen, die auch mit weiten, 
waſſerleitenden Elementen verſehen ſind. Dieſe ſind aber hier 
noch keine wirklichen Gefäße, d. h. auf lange Strecken ununter— 
brochene Kanäle, ſondern die Röhren ſind aus oben und unten 
geſchloſſenen Gliedern zuſammengeſetzt. Die Blätter der Keim- 
pflanze ſind noch viel einfacher gebaut als die der erwachſenen 
Pflanze; ſie ſind anfangs nur wenig gelappt, und erſt allmählich 
gehen ſie in die bekannte Form des prächtigen Farnwedels über. 
Im Frühjahr kommen die Blätter in einem dichten Büſchel 
am oberen Ende des Rhizoms heraus und zeigen die für die 
Farne charakteriſtiſche ſpiralige Einrollung, nicht nur am Ende 
der durchgehenden Spindel, ſondern auch bei jedem Fiederblätt— 
chen, ſo daß die Spitze überall ganz innen liegt. Die Spitze 
aber iſt der jüngſte Teil und bedarf des Schutzes am meiſten, 
der ihr eben durch dieſe Lage im Innern der Einrollung ge 
währt wird, bei einem gewöhnlichen Laubblatt dagegen iſt die 
Spitze der älteſte Teil und niemals nach innen eingerollt. Auch 
die Blätter des Farnkrauts ſind von richtigen Gefäßbündeln 
durchzogen, während ihr übriges Gewebe aus mehreren Lagen 
von gellen beſteht, und auf beiden Seiten eine mit Spaltöff- 
nungen verſehene Oberhaut vorhanden iſt. Beim Schildfarn 
können alle Blätter Sporangien produzieren; die als Sorus be- 
zeichneten Gruppen von Sporangien entſpringen aber immer 
auf der Unterſeite eines Blattnerven, und von ihm aus geht 
auch das Schildchen, das man Delamen oder Schleier nennt. 
Damit ſind wir wieder zu dem Punkt gelangt, von dem aus 
wir die Entwicklung des Farnkrauts kennen lernten, und wir 
wollen nur noch einige andere Vertreter der Farnkräuter be- 
ſprechen, da wir bisher nur die eine Art, den Schildfarn, im 
Auge gehabt haben. 


29. Kapitel. 
Die Farne im allgemeinen. 


Der Farn, deſſen Bau und Entwicklung wir im vorigen 
Kapitel kennen lernten, iſt als Aſpidium filix mas bezeichnet 
worden, zu deutſch alfo der männliche Schildfarn. Man kann 
daher mit Recht fragen, warum er männlich genannt wird, wenn 
doch die Farnpflanze ſelbſt überhaupt ungeſchlechtlich iſt, das 
Prothallium aber ebenſogut weibliche wie männliche Organe 
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trägt? Dieſe Bezeichnung jedoch ſtammt aus einer Seit, in der 
man die Ausdrücke männlich oder weiblich nach Willkür auf 
zwei ähnliche Arten anwandte, von denen die eine robuſter war 
als die andere oder fich ſonſt durch eine Eigenſchaft von der 
anderen unterſchied. Die andere, neben dem oben genannten 
Farn, in Deutſchland häufigſte Art, iſt nun zarter und zierlicher 
und wurde deshalb jenem als Weibchen gegenüber geſtellt. 
Nach unſerem neuen Syſtem aber kann ſie nicht einmal zur 
gleichen Gattung gerechnet werden, und der weibliche Wald— 
oder Milzfarn heißt Aſplenium oder Athyrium filix fe- 
mina. Sein Rhizom ift kurz, fein Wedel kleiner und feiner 
zerſchnitten, vor allem aber ſieht der Sorus anders aus. Die 
Sporangien nämlich entſpringen auf der einen Seite des Nerven, 
der Sorus bildet einen kleinen Streifen und wird von einem 
Delamen überdeckt, das in Geſtalt eines ſchmalen Cappens vom 
Nerven aus über den Sorus hinweggeht. Wir haben noch 
eine ganze Anzahl anderer Aſpidium- und Aſplenium- Arten 
in unſerer einheimifchen Flora, deren Unterſchiede hier nicht 
beſchrieben werden können. Wir haben ferner den Adlerfarn 
mit feinen mächtigen, manchmal faſt mannshohen, mehrfach ge- 
teilten Wedeln: er gehört zur Gattung Pteris oder Pteri— 
dium, deren Merkmal darin beſteht, daß die Sporangien längs 
des Blattrandes ftehen und dieſer ſich über fie einkrümmt. Der 
kleine Tüpfelfarn gehört zur Gattung Polypodium: hier find 
die Sori „nackt“ d. h. von keinem Velamen bedeckt. Aus dieſen 
wenigen Beiſpielen haben wir bereits die Verſchiedenartigkeit und 
ſyſtematiſche Bedeutung von Sorus und Oelamen kennen gelernt. 
Die bisher genannten Farne ſtimmten aber darin überein, daß die 
fruchtbaren und unfruchtbaren Blätter äußerlich d. h. von oben 
geſehen, nicht verſchieden waren. Bei anderen aber ſind ſie 
verſchieden, z. B. ſind bei dem im Gebirge nicht ſeltenen Rippen⸗ 
farn (Blechnum fpicant) die fertilen Wedel viel länger und 
ſchmäler als die ſterilen Blätter und ſitzen die Sporangien auf 
einem dicht neben der Mittelrippe der Fiedern verlaufenden 
Nerven. Bei dem ſeltenen Königsfarn (Osmunda regalis) 
iſt dagegen der untere Blattabſchnitt ſteril, der obere fertil und 
der letztere, ohne grünes Gewebe, trägt an ſeinen Blattrippen 
nur die Sporangien. Dieſe zeichnen ſich dadurch aus, daß ſie 
in der Wandung nicht den oben (S. 157) beſchriebenen Ring 
ausbilden, ſondern ſtatt deſſen an der Spitze eine einſeitige 


| 


| 
| 


Die Farne im allgemeinen. 143 


Gruppe ſtärker verdickter Zellen haben, die allmählich in die 
gewöhnlichen Wandzellen übergehen. Dieſer Umſtand gilt nun 
als Familienkennzeichen (Familie der Ms mundaceen) und jener 
unvollſtändige, ſenkrecht über das Sporangium verlaufende Ring 
ift das Zeichen der Familie der Polypodiaceen, zu denen alle 
andern, bisher genannten, überhaupt °/,, aller echten Farne ge- 
hören. 

Bei uns ift ſonſt nur noch die Familie der Bymeno— 
phyllaceen durch Hymenophyllum Tunbridgenſe, den 
Hautfarn, vertreten: hierin gehören die niedrigften, moosähn⸗ 
lichen Farne mit ca. 200 Arten, meiftens in den feuchten, tropi- 
chen Wäldern heimiſch, und dadurch ausgezeichnet, daß die 
Blätter, wie bei den Mooſen außerhalb der Nerven nur von 
einer Sellſchicht gebildet zu werden pflegen. 

Bei allen unſern einheimiſchen Farnen iſt der Stamm als 
kriechendes Rhizom ausgebildet, aber in wärmeren Ländern, und 
beſonders in den Tropen, wo die Farne in viel größerer Arten- 
zahl auftreten, erhebt ſich der Stamm auch über die Erde; bei 
manchen klettert er efeuartig an andern Bäumen in die Höhe, bei 
manchen wird er zum echten Stamm, und wenn dieſer Stamm 
eine größere Höhe erreicht, fo entſtehen die prächtigen Farnbäume 
oder Baumfarne. Die Farne aber ſind im allgemeinen an 
Feuchtigkeit gebunden und finden ſich auf dem feuchten Boden 
des Waldes oder an Waſſerläufen, und die von Baumfarnen 
gebildeten oder mit ihnen untermiſchten Wälder kommen nur 
in ſehr feuchtem, warmem Klima vor, z. B. in Kamerun und 
beſonders wieder in VNeuſeeland. Nur ausnahmsweiſe trifft 
man Farne an trockenen Standorten, wie unſern Schuppenfarn 
(Ceterach officinarum) an Felſen und an alten Mauern; 
ſeine Blätter ſind dafür auch auf der Unterſeite mit einem 
dichten braunen Filz geſchützt und rollen fih in der Bitze jo 
ein, daß die ungeſchützte Oberſeite innen liegt. Zu erwähnen 
iſt noch, daß in den Tropen viele Farne auf den Stengeln und 
Aſten von Bäumen leben und zwar nicht bloß kleine, ſondern 
fogar recht große Formen, wie der Dogelneft- und der Hirfch- 
geweihfarn. (Aſplenium Nidus avis und Platycerium al- 
cicorne.) Doch wir dürfen uns nicht zu weit in die Schilde 
rung der Eigentümlichfeiten, die fih ſonſt noch bei Sarnen 
finden, verlieren, da wir noch einige andere Familien zu be 
ſprechen haben. r 
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Es find dies zunächſt die Marattiaceen, eine Familie, 
deren Vertreter Tropenbewohner ſind und meiſt ſehr große Wedel 
entfalten: bei Angiopteris evecta werden fie 6—7 m lang 
und 5 m breit. Sonſt ſind die Angehörigen dieſer Familie teils 
unſerm Schildfarn teils den Baumfarnen im Habitus ähnlich, 
jedes Blatt aber ift bei ihnen mit zwei großen Webenblättern 
verſehen. Während bei den Polypodiaceen und den andern 
mit ihnen nächſt verwandten Familien die Sporangien kleine 
Kapſeln mit einſchichtiger Wand find, ift bei den Marattia: 
ceen die Kapfel- oder Sporangienwand mehrſchichtig, und bei 
gewiſſen Gattungen ſind ſogar die Sporangien eines Sorus 
mit einander verwachſen, wodurch dann auch die Gffnungs⸗ 
weiſe eine ganz andere wird. Man unterſcheidet darnach die 
Farne in zwei Unterklaſſen: ſolche mit einſchichtiger und ſolche 
mit mehrſchichtiger Sporangiumwand (Cepto- und Euſpo— 
rangiaten), die letzteren ſcheinen die urſprünglicheren zu ſein. 

Su ihnen gehört außer den Marattiaceen noch eine kleine 
Gruppe, deren Vertreter der Unkundige nicht fo leicht für Per- 
wandte des Schildfarns halten wird: es iſt die Natternzungen⸗ 
familie (OGphiogloſſaceen) mit nur 5 Gattungen, von denen 
aber Ophiogloſſum und Botrychium bei uns vertreten und 
daher wenigſtens kurz zu beſchreiben ſind. Die Arten dieſer 
Gattungen ſind kleine Pflanzen, die ſich zumeiſt auf naſſen Wieſen 
finden. Der Stengel iſt kurz und in der Erde verborgen, er treibt 
jedes Jahr nur ein Blatt, und dieſes ift gabelig in zwei Ab- 
ſchnitte geteilt: einen fruchtbaren und einen unfruchtbaren; bei 
Ophiogloſſum iſt der unfruchtbare lanzettlich und ganzrandig, 
und der, von deffen Gberſeite ausgehende fruchtbare ift eben- 
falls ungeteilt, ſtielförmig und trägt die Sporangien in zwei 
Reihen, bei Botrychium ſind beide Abſchnitte gefiedert, und der 
fruchtbare trägt die Sporangien an den Enden der Fiederäſtchen. 
Die Sporangien ſind relativ groß, dickwandig und öffnen ſich 
mit einem Querriß. Vun ift aber bei den Ophiogloſſaceen 
nicht nur die ungeſchlechtliche Generation anders geſtaltet als 
bei den typiſchen Farnen, ſondern auch die geſchlechtliche Gene: 
ration: das Prothallium iſt hier nicht wie bei allen anderen, 
auch den Marattiaceen, grün und oberirdiſch, ſondern es 
bildet einen kleinen, unterirdiſch lebenden und deshalb auch 
chlorophyllfreien Knollen, über deſſen Oberfläche Antheridien 
und Archegonien verteilt find. In dieſer Hinſicht alfo wäre es 


Die Waſſerfarne. 145 


vielleicht richtiger, die Ophiogloffaceen den anderen Sarnen 
ſammt den Marattiaceen als eigene Gruppe gegenüber zu 
ftellen. Immerhin können wir fie noch zu den echten Sarnen 
oder Filices rechnen, einer Klaſſe, die durch ca. 4000 Arten 
vertreten iſt. Charakteriſiert wird ſie dadurch, daß die Pflanze 
der ungeſchlechtlichen Generation mit deutlichen, geſtielten, meiftens 
als „Wedel“ ausgebildeten Blättern verſehen iſt, daß die Sporan- 
gien an der Unterſeite der Blätter ſitzen, daß nur eine Art von 
Sporen (bei jeder Spezies) gebildet wird, daß auch die Pro— 
thallien gleichartig (monöciſch) find, und daß diefe meiſtens als 
grüne, immer ſelbſtändig lebende Pflänzchen auftreten. Wir 
werden nun eine andere Klaſſe kennen lernen, in der zweierlei 
Sporen vorkommen, und die Prothallien bedeutend reduziert 
werden. 


30. Kapitel. 
Die Waſſerfarne. 


In gewiſſen Gegenden und einigen Gewäſſern Europas 
findet man eine freiſchwimmende, kleine Waſſerpflanze, die Sal- 


vinia natans heißt und folgendermaßen ausſieht: der kurze, 
dünne Stengel trägt auf beiden Seiten dicht gereihte und gegen- 
überſtehende Blätter, die etwa wie eine große Waſſerlinſe aus⸗ 
ausſehen; von demſelben Punkt, wo zwei Schwimmblätter 
entſpringen, geht ein kleines Faſerbüſchel aus, das man zunächſt 
für eine Wurzel halten würde, das ſich aber bei genauerer 
Prüfung als ein fein zerſchnittenes, drittes Blatt des Quirles zu 
erkennen gibt. Wir haben alfo hier ungeteilte Schwimm- und 
zerſchlitzte untergetauchte Blätter, wie bei gewiſſen Waſſer⸗ 
ranunfeln; Wurzeln aber fehlen ganz. Im Berbſte, bevor die 
ganze Pflanze abſtirbt, treten an den zerſchlitzten Blättern kleine 
kugelige Früchte von ca. 3 mm Durchmeſſer auf (Fig. 58). 
Beim öffnen finden wir, daß innerhalb einer doppelten Wan- 
dung auf einem Fortſatze des Fruchtſtieles die Sporangien auf- 
ſitzen, und wir erkennen daraus, daß eine ſolche Frucht einem 
Sorus des Farnkrautes und die Fruchtwandung dem Schleier 
oder Delamen entſpricht. Wir finden aber außerdem, daß es 
zweierlei Früchte gibt: in den einen ſind ſehr viele, mit langen, 
dünnen Stielen verſehene, kleine Sporangien vorhanden, die je 
64 kleine Sporen enthalten, in den anderen ſind die Sporan- 
gien weniger zahlreich, kurz geſtielt, größer und enthalten nur 
möbius, Kreptogamen, 10 
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je eine Spore. Da makros groß und mifros klein heißt (griechiſch), 
ſo unterſcheiden wir alſo Makro- und Mikroſporen, die in Ma— 
fro- und Mikroſporangien enthalten find, und diefe wieder fin- 
den fich in Makroſporangien- und Mikroſporangienfrüchten, wie 
es Fig. 60, I ſchematiſch darſtellt. Makro- und Mikroſporen 
liefern nun nach Analogie der Farne bei der Keimung die Pro- 
thallien, aber dieſe ſind erſtens von zweierlei Natur, weiblich 
und männlich, zweitens ſind ſie auch äußerſt reduziert und bleiben 
in der Spore eingeſchloſſen. Ja nicht einmal die Sporen werden 
aus den Sporangien entleert, ſondern nur die letzteren werden 
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Fig. 59. Salvinia natans (uach Hegi). 
I. Keimung des Makroſporangiums, in 


B dem die Mikroſporen eingejchloffen 

bleiben, und aus dem nur einige An⸗ 

Fig. 58. Salvinia natans, Ein theridien heraustreten. II. Keimung der 

Stück des Stengels mit 2 Makroſpore, die im Sporangium (ſpg.) 

Schwimmblättern (be und b3) bleibt, deren Haut (ſp.) aufgeplatzt und 

und einem Waſſerblatt (bi) und aus der das weibliche Prothallium (p) 
Früchten (s) an letzterem. mit den Archegonien heraustritt, 


durch Serſtörung der Fruchtwandung frei. Die Prothallien aus 
den Mikroſporen beſtehen weſentlich aus zwei Antheridien, die 
fich durch die Sporen und Sporangienwand hindurch heraus: 
ſtrecken, damit die Spermatozoidien austreten können (Fig. 59, I). 
Das Prothallium aus der Makroſpore ſprengt deren Wand 
und die des Makroſporangiums, und jo werden auch die drei 
Archegonien freigelegt, deren Eier befruchtet werden ſollen 
(Fig. 59, II). Die einen Prothallien ſind alſo rein männlich, die 


andern rein weiblich, und dieſer Unterſchied macht ſich auch 


weiter rückwärts auf die ungeſchlechtliche Generation bis zu den 
Früchten geltend. Der ganze Befruchtungsprozeß ſpielt ſich hier 
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im Frühling im Waſſer ab und zwar auf dem Grunde des— 
ſelben, wohin die Früchte im Herbft geſunken find, und wo fie 
den Winter über geruht haben. Aus dem befruchteten Ei ent- 
ſteht ein eigentümlicher, wurzelloſer Keimling, der zuerſt ein 
pfeilſpitzenförmiges Blatt bildet, mit dem er auf dem Waſſer 
ſchwimmt, dann erſt entſteht die regelmäßige, oben beſchriebene 
Blattfolge. 

Der Salvinia, einer Gattung mit elf Arten, ähn- 
lich iſt Azolla, von der verſchiedene Arten ebenſo wie die 
Salvinia bekanntlich als Aquariumpflanzen beliebt find. Auch 
fie find ſchwimmende Waſſerpflanzen, aber mit wirklichen Wur- 
zeln. Wie ſich ſonſt die zwei Gattungen in den beiden Gene— 
rationen unterſcheiden, wollen wir nicht weiter beſprechen, doch 
dürfte von allgemeinerem Intereſſe ſein, daß von den eigentlich 
in Europa nicht heimiſchen Azolla-Arten eine, A. filiculoides 
aus Amerika, ſich ähnlich wie Elodea (die Waſſerpeſt) hier zu 
akklimatiſieren anfängt und beſonders in Frankreich an einzelnen 
Stellen reichlich auftritt. 

Die beiden genannten Gattungen bilden die kleine Familie 
der Salviniaceen, und mit dieſer it am nächſten verwandt 
die wiederum nur aus zwei Gattungen gebildete Familie der 
Marſiliaceen, bei uns vertreten durch die kleinen Sumpf⸗ 
pflanzen Marſilia quadrifolia und Pilularia globuli- 
fera. Beide beſitzen einen fadendünnen, auf der Erde kriechen⸗ 
den und mit Wurzeln befeſtigten Stamm, der nach oben zwei 
Reihen von Blättern bildet. Bei Marſilia ſieht das Blatt einem 
vierblätterigen Kleeblatt ähnlich, es ſchlägt fich aber in der Nacht 
nicht wie dieſes nach unten, ſondern nach oben zuſammen, bei 
Pilularia ſind die Blätter pfriemenförmig und an der Spitze 
eingerollt wie bei den Farnen. Die Früchte ſtehen am Grunde 
des Blattes, fie ſehen bei Marſilia kleinen, braunen Bohnen 
ähnlich, während ſie bei Pilularia wirklich pillenförmig ſind. 
Dieſe Früchte nun entſprechen nicht einem Sorus von Sporan- 
gien, ſondern bei ihnen find mehrere Sori in gemeinſame Büll— 
blätter eingeſchloſſen, und dies ift die charakteriſtiſche Eigenfchaft 
der Familie der Marſiliaceen, nicht nur den Salviniaceen, 
ſondern allen anderen Gefäßkryptogomen gegenüber. Die Frucht 
von Marſilia hat auf jeder Seite mehrere Reihen oder Sori, 
in denen Makro- und Mikroſporangien vereinigt find (Fig. 60 III); 
wenn ſie keimt, öffnet ſie ſich mit zwei Klappen, und es tritt 
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ein aus einer gallertigen, in Waſſer aufquellenden Maſſe gebil— 
deter, langer, wurmförmiger Strang hervor, der rechts und 
links die vielen, in je einen dünnen Schleier eingehüllten Sori 
trägt. Bei Pilularia ift die Frucht aus vier Teilen zuſammen— 
geſetzt, die den Schalenftücen einer übers Kreuz geteilten Apfel- 
ſine entſprechen. Die Sori ſtehen auf der Mittellinie eines Frucht- 
blattes, find durch Scheidewände voneinander getrennt und ent- 
halten auch hier ſowohl Makro- als auch Mikroſporangien 
(Fig. 60, II); bei der Reife ſpringt die Frucht vom Scheitel aus 
klappenartig auf. Übrigens gibt es bei anderen Arten von 
Pilularia auch zwei- oder dreifächerige Früchte. Die Mikro— 
ſporangien enthalten bei Marſilia 48, bei Pilularia 32 


Fig. 60. Schematiſche Darſtellung der Fr bildung bei Salvinia (1), 
Pilularia (II) und Marſilia (III). Die ſchw arzen Punkte find die Mar 
kroſporen, von denen je eine in einem Makroſporangium liegt, die 
leergezeichneten Säckchen find die Mikroſporangien, zur weiteren 
Orientierung wolle man den Tert vergleichen. 


Mikroſporen, die Makroſporangien bei beiden je eine Makro— 
ſpore. Die Sporen werden frei, bilden aber ganz rudimentäre 
Prothallien, das weibliche ſogar nur mit einem Archegonium. 
Pilularia hat ca. 6 Arten, Marſilia über 50, von denen 
die meiſten in Auſtralien vorkommen, fo auch Marfilia fal- 
vatrix (die Netterin), fo genannt, weil die Burkeſche Erpedi- 
tion nach dem Innern dieſes Erdteils durch die nahrungsreichen 
Sporenfrüchte vom Hungertode gerettet wurde. 

Daß die Marſiliaceen und Salviniaceen befonders 
durch die Bildung der Sporenfrüchte ähnlich oder verwandt 
ſind, iſt leicht erſichtlich. Weniger klar iſt ihre Verwandſchaft 
mit den Farnen, doch werden wir bald ſehen, daß ſie dieſen 
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jedenfalls näher ſtehen, als den anderen Gruppen. Sunächſt 
zeigt ſich dieſes an der Blattbildung, denn ſowohl bei den 
Schachtelhalmen als auch bei den Bärlappen ſind die Blätter 
mehr oder weniger dem Stamm anliegende Schuppen, bei den 
Filicinen aber finden wir vom Stamm abſtehende, meiſtens in 
Stiel und Spreite gegliederte Blätter, von den einfachſten (Pi— 
Iularia) angefangen bis zu den höchft entwickelten, den rieſigen 
Farnwedeln. Ferner iſt charakteriſtiſch, daß die Sporangien alle 
auf dem Rand oder der Unterſeite der Blätter figen. Die Sporen 
ſind bei den echten Farnen von einerlei Art, während wir bei 
den Salviniaceen und Marſiliaceen Makro- und Mikro— 
ſporangien unterſcheiden. Wenn wir die Sache zwar gelehrter 
aber einfacher ausdrücken wollen, ſo ſagen wir: die Filicinen 
(Sarnpflanzen in weiterem Sinne) zerfallen in zwei Abteilungen, 
homoſpore oder gleichſporige und heteroſpore oder ungleich 
ſporige. Dieſelbe Einteilung können wir nun auch bei den 
Bärlappen und Schachtelhalmen machen, jo daß ein recht über- 
ſichtliches Syſtem von drei Ulaſſenpaaren zuſtande kommt, aller— 
dings mit der Einſchränkung, daß wir die ungleichſporigen 
Schachtelhalme nur noch in verfteinertem Zuftande kennen. Doch 
dies wollen wir erſt näher ausführen, wenn wir die Pflanzen 
aus den übrigen Klaſſen des Syſtems beſprochen haben. 


51. Kapitel. 
Die Schachtelhalme. 


Der Ackerſchachtelhalm iſt als bösartiges Unkraut auf den 
Feldern und in Gärten, die an Felder grenzen, nur zu bekannt, 
und gegen dieſen Schaden ift der Nutzen, den er durch feine 
gelegentliche Verwendung als Scheuerkraut bringt, recht unbe 
deutend. Die ſchwere Vertilgbarkeit dieſes Unkrauts liegt wie bei 
der Quecke darin, daß es einen weit und recht tief in der Erde 
hinkriechenden Wurzelſtock beſitzt, aus dem immer wieder die 
grünen, quirlig verzweigten, aufrechten Sproſſe hervorkommen. 
An dem kriechenden Rhizom, wie man diefe queckenartigen Uus- 
läufer nennt, und an den unteren Knoten der aufſtrebenden 
Stengel entſpringen die Wurzeln. Während nun Stamm und 
Wurzelorgane gut entwickelt ſind, treten die Blätter nur in 
Form einer rings geſchloſſenen Röhre auf, die den unteren Teil 
eines jeden ausgewachſenen Gliedes der Stengel und der Zweige 
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umgibt. Die Röhre ift oben in einzelne Zipfel geteilt, und jeder 
Sipfel entſpricht einem Blatt des Quirles. Soviel Blätter im 
Quirl, ſo viel Seitenzweige ſind auch vorhanden, aber dieſe 
kommen nicht oben aus der Röhre heraus, ſondern durchbrechen 
ſie an ihrem Grunde. Stengel und Sweige ſind an der Spitze 
mit einer großen Scheitelzelle verſehen, die in der Endknoſpe 
verborgen und geſchützt liegt. Die Unterſuchung dieſes Punktes, 
wo das Wachstum durch ganz regelmäßige Sellteilungen vor 
ſich geht, iſt natürlich nur mit Hilfe des Mikroſkopes möglich. 
Die Stengel ſind durch die Blattquirle deutlich gegliedert, und 
jedes Glied iſt hohl; um die Höhlung herum liegen in einem 
Kreiſe die Gefäßbündel, die fo gebaut find, daß wie bei den 
Blütenpflanzen der Holzteil nach der Stammachſe, der Baſtteil 
nach außen liegt. Die Steifheit der Stengel und ihre Verwend: 
barkeit als inn- oder Scheuerkraut ift beſonders der an Kiefel- 
ſäure reichen Oberhaut zuzuſchreiben. Da nun die Blätter hier 
jo ſtark reduziert find, jo müſſen die Stengel mit ihrem grünen 
Gewebe die Tätigkeit beſorgen, die ſonſt den grünen Blättern 
zukommt, nämlich durch Aſſimilation organifche Subftanz zu 
bilden. 

Aber vergeblich wird man an den grünen Sproſſen unſeres 
Ackerſchachtelhalmes nach irgendwelchen ſporenbildenden Organen 
ſuchen. Wenn wir jedoch im erſten Frühjahr auf Wieſen, wo 
ſpäter auch dieſer Schachtelhalm auftritt, Veilchen und Primeln 
pflücken, da fallen uns bleiche Stengel mit einer braunen Ahre 
am Ende auf, und daran, daß die bleichen Stengel mit ähn— 
lichen Blattröhren ver rſehen ſind wie die grünen Sproſſe des 
Schachtelhalmes, können wir wohl merken, daß ſie zu ihm ge 
hören. Wie nämlich der Buflattich zuerſt ſeine gien Blüten 
treibt, bevor die Blätter herauskommen, fo entwickeln fih aus 
dem mit Nahrungsvorräten verſehenen Rhizom des Schachtel— 
halmes zuerſt die ſporentragenden Sproſſe, die nach der Ver- 
ſtäubung der Sporen zugrunde gehen, und dann kommen erſt 
die grünen Sproſſe, die, wie geſagt, die Funktion der Blätter 
zu erfüllen haben. Übrigens verhalten ſich nicht alle Arten der 
Gattung Schachtelhalm (Squiſetum) in derſelben Weiſe. 
Bei manchen, zu denen der Wald: und der Wieſenſchachtelhalm 
gehören, gehen die anfangs bleichen Sproſſe mit den Sporen— 
ähren nicht nach der Sporenreife zugrunde, ſondern werfen nur 
die Ahre ab, bekommen dann grüne Farbe und verzweigen ſich, 
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wandeln ſich alſo in ſolche Sproſſe um, wie ſie bei dem Acker— 
ſchachtelhalm in der zweiten Periode auftreten. Beim Sumpf- 
ſchachtelhalm u. a. ſchließlich exiſtieren gar keine ſolchen bleichen 
Sproſſe, ſondern die Sporenähren ſitzen am Ende der grünen 
Sproſſe, aber den fruchttragenden Sproſſen gehen gewöhnlich 
ein oder zwei unfruchtbare voraus. 

Nun aber müſſen wir uns eine ſolche Sporenähre genauer 
anſehen (Fig. 611). Ihre Oberfläche wird von ſechseckigen, 


I 


Fig. 61. Equiſetum arvenſe. I. Ende des Fig. 62. Equifetum, I. (nach Hegi) ee 
fruchttragenden Stengels mit der noch ge Prothallium, unten Wurzelhaare, an dem dickſten 
ſchloſſenen Ahre. II. ein Schildchen der Ahre Teil einige Archegonien. II. (nach Hofmeiſter) 
von innen geſehen; in der Mitte der Stiel, männliches Prothallium, an dem Ende einige 
um dieſen die geöffneten Sporangien. Antheridien. III. (nach Belajeff) ein einzelnes 
III. eine Spore mit der in 4 Bänder abge Spermatozoid. 

löſten äußeren Haut. (II. nach Luerſſen, 

III. nach Wettſtein). 


dunkelgefärbten Tafeln eingenommen, die anfangs dicht zufam- 
menſchließen, ſpäter auseinander rücken. Serlegen wir die Ahre, 
ſo zeigt es ſich, daß jede Tafel auf der Innenſeite in der Mitte 
durch einen Stiel an der durchgehenden Achſe befeſtigt iſt, und 
daß die Stiele im Quirl um die Achſe ſtehen wie die Blätter. 
Die geſtielten Täfelchen ſind nämlich auch umgebildete Blätter, 
alſo Fruchtblätter, die rings um den Stiel die Sporangien 
tragen, die in Geſtalt kleiner Säckchen an der Innenſeite der 
ſechseckigen Platte angewachſen find, was man aus Fig. GII 
erkennen wird. Die Wand des Säckchens beſteht aus einer Schicht 
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ſpiralig verdickter Zellen und reißt auf der dem Stiel zugewendeten 
Seite auf. Die in den Säckchen enthaltenen Sporen werden 
frei und quellen förmlich zwiſchen den Platten heraus. Das 
beruht auf einer ganz eigentümlichen Beſchaffenheit der Sporen- 
haut, die auch hier aus zwei Schichten beſteht. Die äußere Schicht 
löſt ſich nämlich in vier ſcheinbar von einem Punkte ausgehende 
Bänder auf, die ſehr hygroſkopiſch find (Fig. 61, III). In feuch: 
tem Suſtand legen fie fich dicht um die Spore herum, im trode- 
nen ſpreizen ſie ſich, drängen dadurch die Sporen auseinander 
und laſſen ſie aus den Spalten heraustreten. 

Die Sporen keimen auf der Erde und geben, obwohl ſie 
äußerlich nicht zu unterſcheiden ſind, zweierlei Prothallien: 
kleinere männliche und größere weibliche, ſie verhalten ſich alſo 
ähnlich wie die Samen des diöziſchen Hanfes, bei dem aus 
ganz gleichen Samen männliche und weibliche Pflanzen hervor- 
gehen, von denen freilich, umgekehrt wie beim Schachtelhalm, 
die männlichen hier größer ſind. Die Prothallien ſind grün 
wie beim Farnkraut, aber nicht flach, ſondern aufrecht und lappig 
verzweigt, wie in Fig. 62, I, II dargeſtellt. Auch die Spermato- 
zoidien ſind anders als bei den Farnen und haben die in Fig. 62, III 
gezeichnete Geſtalt, ſie können natürlich nur bei Feuchtigkeit zu 
den weiblichen Prothallien und in die Archegonien gelangen. 
Das befruchtete Ei teilt ſich durch übers Kreuz geſtellte Wände 
und bildet aus dem oberen Teil den Stamm mit den beiden 
erſten Blättern, aus dem unteren Teil die Wurzel und den 
kleinbleibenden „Fuß“, d. h. alfo das Organ, mit dem die junge 
ungeſchlechtliche Pflanze in der geſchlechtlichen befeſtigt iſt. Da 
die Archegonien auf der Gberſeite des Prothalliums liegen, fo 
braucht die junge Pflanze nur gerade in die Höhe zu wachſen, 
ſie wird, während das Prothallium zugrunde geht, allmählich 
zum normalem Schachtelhalm. 

Die 25 Arten der Gattung Equijetum find mehr oder 
weniger von demfelben Habitus, einige kaum, andere ſtark ver- 
zweigt, ſie bleiben aber immer krautig, wie ſogar der in Süd— 
amerika vorkommende Rieſenſchachtelhalm (E. gigant eum), der 
über 12 m lang wird, aber, da er nur 2 cm dick wird, als 
Kletterpflanze ausgebildet iſt. Die ungleichſporigen Equiſeten, 
die den gleichſporigen gegenüberſtehende Gruppe, verſparen wir 
uns auf das Kapitel über die foſſilen Kryptogamen. 
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32. Kapitel. 
Die Bärlappgewächſe. 


An manchen Orten verkauft man im Winter, beſonders in 
der Weihnachtszeit als ein gleich dem Tannenbaum immergrünes 
Gewächs, das fog. Schlangenmoos (£ycopodium clavatum), 
das ſeinen Namen daher hat, daß ſein Stengel ſchlangenähnlich 
über den Boden des Waldes kriecht. Außerdem wird es be— 
nutzt und gleich andern Cycopodiumarten geſammelt, um aus 
feinen Sporen das fog. Herenmehl oder Streupulver der Apotheken 
zu gewinnen. Der Name Hexenmehl ſtammt daher, daß das Kraut 
früher als Mittel gegen die Hexen an die Ställe genagelt und 
deshalb Hexenkraut genannt wurde. Das Herenmehl kann man 
nur im Sommer gewinnen, wann die Sporen reifen, im vege— 
tativen Zuftand aber halten alle Arten das ganze Jahr über 
aus. Es find alſo mehrjährige, krautige Pflanzen mit aufrech- 
tem, liegendem oder hängendem, anſcheinend gabelig verzweig— 
tem Stamm. Dieſer iſt mit echten Wurzeln verſehen und dicht 
mit ſchuppenförmigen Blättchen beſetzt, die entweder gleichmäßig 
um den Stamm in ſchraubiger Anordnung verteilt ſind oder bei 
flach gedrücktem Stamm an den beiden ſeitlichen Kanten 
ſitzen. Stehen die in feine Spitzen ausgezogenen Blätter dicht 
um den Stamm herum, fo verleihen fie ihm ein zottiges Uus: 
ſehen, das die Bezeichnung „Bärlappe“ u. ähnl. für unſere 
Pflanzen veranlaßt hat. Die Sporangien ſind in eine endſtändige 
Ahre vereinigt wie beim Schachtelhalm, aber die Ahren find 
ganz anders gebaut. Die ſporangientragenden Blätter nämlich 
ſind nicht weſentlich von den gewöhnlichen Stengelblättern ver— 
ſchieden, und bei einigen Arten geht der Stengel ohne fcharfe 
Grenze an der Spitze in die Sporangienähre über. Meiſtens 
freilich ſind die Ahren deutlich vom Stamme zu unterſcheiden 
und bei dem oben erwähnten L. clavatum ſtehen ſie noch an 
beſonderen Stielen, d. h. unterhalb der Ahren ſind die Stengel 
mit wenigen, kleinen Blättern beſetzt, nicht ſo dicht beblättert 
wie am übrigen Teil der Pflanze. Die Sporangien ſitzen ein— 
zeln auf dem Blattgrunde, faſt in der Blattachjel, und haben 
eine nierenförmige Geſtalt, was aus Fig. 63, 1 zu erſehen iſt. 
Ihre mehrſchichtige Wandung öffnet ſich muſchelartig durch einen 
über den Scheitel verlaufenden Riß. Die Sporen ſind alle von 
derſelben Art, meiſtens von der Form eines Uugelvierteils: an 
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dieſer Geſtalt und an der Zeichnung auf der Sporenhaut kann 
man im Mikroſkop erkennen, ob das gekaufte Herenmehl rein 
oder verfälſcht if. Da die Bärlappe wohl ziemlich bekannte 
Pflanzen ſind, ſo wollen wir uns mit dieſer kurzen Beſchreibung 
ihrer ungeſchlechtlichen Generation begnügen, denn die gefchlecht- 
liche iſt hier nicht ſo einfach zu beſchreiben und iſt je nach den 
Arten recht verſchieden. 

Gerade die Prothallien der deutſchen Arten hat uns erſt Ende 
des vorigen Jahrhunderts Bruchmann kennen gelehrt, während 
die einiger javaniſcher Arten fchon früher bekannt waren. 

Suerſt ift 1857 von de Bary die 
Keimung der Sporen beobachtet 
worden und zwar bei L. inun⸗ 
datum, dann fand man einzelne 
Prothallien von dieſer und jener 

AN Art und jetzt kann man 5 verfchie- 
Ji ki dene Typen unterfcheiden. Dieſen 
N ift gemeinſam, daß Antheridien und 
Archegonien auf demſelben Prothal— 
lium ſtehen, daß aber der die Ge— 
ſchlechtsorgane tragende Teil von 
dem rein vegetativen mehr oder 
Fig. 8. Lycopodium complanatum (nach weniger ſcharf geſondert ift. In 
Hegi). I. Ein Blatt der Fruchtähre von dem letzteren iſt oft eine deutliche 
einem ki aber den Scheitel Öffnet. TE Ber Scheidung der Gewebe eingetreten, 
de an dee, u. der and in den äußeren Rindenzellen 
Wulf die Geſchlechtsorgane trägt, und findet fich faſt ſtets ein Fadenpilz, der 
dem eine Keimpflanze anſitzt. mit dem Prothallium in Symbioſe 
lebt. Bei L. clavatum und annotinum ſtellen die Prothallien 
kleine, fleiſchige Körper von unregelmäßiger, lappiger Geſtalt vor. 
Ihre Auffindung war ganz beſonders ſchwierig und wird auch 
immer eine ſehr mühſame fein, da fie in der Tiefe des humoſen 
Waldbodens leben, wohin die Sporen erſt allmählig durch die 
Tätigkeit von Tieren und Menſchen oder des Waſſers gelangen. 
Ahnlich verhalten fich die Prothallien von £. complanatum, 
die aber eine mehr rübenförmige Geſtalt haben, wie es unſere 
Fig. 63, II zeigt. Die von L. Selago find teils unterirdiſch, 
weiß und alfo ganz faprophytifch, teils treten fie an die Ober- 
fläche, werden grün und können aſſimilieren, während ſie ſich 
zugleich ſaprophytiſch ernähren. Bei dem einheimiſchen L. in- 
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undatum, dem ausländiſchen C. cernuum u. a. wird das Pro: 
thallium ein knollenförmiger Körper, der fich unten mit Wurzel: 
haaren in der Erde befeſtigt uud an feinem oberen, lappigen, 
grünen Teil Antheridien und Archegonien trägt. Bei dem aus- 
ländifchen C. Phleg maria ſchließlich leben die Prothallien zwiſchen 
den Borkenſchuppen der Bäume auf Java in Form chlorophyll 
freier, ſtrangförmiger, veräftelter Gewebeförper. Wie die Pro- 
thallien verſchieden ſind, ſo zeigen ſich auch nach derſelben 
Gruppierung gewiſſe Unterſchiede in der Entwicklung der Keim- 
pflanze, für die im allgemeinen charakteriſtiſch iſt, daß die obere 
Hälfte des Eies einen fog. Embryoträger liefert, daß an dem 
jungen Keimling ſelbſt zuerſt ein Fuß und ein Keimblatt ent— 
ſteht, und daß die erſte Wurzel erſt nachträglich auftritt. 

Auf das Nähere in dieſer Hinficht können wir ebenſowenig 
eingehen, wie auf die Beſchreibung der anderen Gattungen, die 
noch hierher gehören. Neben Lycopodium (gegen 110 Arten, 
darunter 6 deutſche) iſt noch die Gattung Phyllogloſſum mit 
einer auſtraliſchen Art vorhanden, und beide bilden die Familie 
der Lycopodiaceen. An ſie ſchließt fich die kleine Familie der P fi- 
lotaceen an, ebenfalls mit zwei Gattungen, deren 6 Arten in 
den Tropen leben und nur in der ungeſchlechtlichen Generation 
bekannt find. Von den Lycopodiaceen unterſcheiden fie fich 
durch die etwas andere Stellung der Sporangien und durch 
deren Teilung in zwei oder drei Fächer. Bei beiden Familien 
aber gibt es nur einerlei Sporen: ſie ſind homoſpor im Gegen— 
ſatz zu der heterofporen Gruppe, die wir im folgenden Kapitel 
beſprechen. 

55. Kapitel. 
Der Moosfarn und das Brachſenkraut. 


Die zwei im Titel genannten Pflanzen ſind äußerlich ſehr 
verſchieden, die eine iſt, wie der Name ſagt, moosähnlich, die 
andere, deren Name von dem Fiſch Brachſe abgeleitet iſt, ſieht 
eher wie ein Gras aus und lebt im Waſſer. Aber trotz ge— 
wiſſer wichtiger Unterſchiede, die nicht bloß das verſchiedene 
Ausſehen der ſporentragenden Pflanzen betreffen, ſondern in den 
Eigenſchaften der geſchlechtlichen Generation beruhen, kann man 
dieſe beiden Pflanzen als heteroſpore Cycopodinen zuſammen— 
faffen. Daß der Moosfarn oder die zierliche Selaginella mit 
den Bärlappen verwandt ift, lehrt uns ſchon der Augenſchein: 
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früher wurden ſogar die Selaginellaarten unter dem Namen 
Lycopodium aufgeführt. In größeren Gewächshäuſern be— 
nutzt man ſie gern als raſenbildende Pflanzen, auch kultiviert 
man mehrere Arten ihres zierlichen Laubes wegen, da fie aber 
große Feuchtigkeit der Luft bedürfen, jo kommen fie im Zimmer 
meiſt ſchlecht fort. Im Freien findet man in Deutſchland zwei ſehr 
kleine Arten: S. helvetica und S. ſpinuloſa, die erſtere mit 
plattgedrücktem Laub, d. h. deutlich zweireihig beblättertem 
Stengel, die andere mit ringsum beblättertem Stengel, deſſen 
Blätter, wie der Name ſagt, als kleine ſpitze Schuppen ausge: 
bildet ſind. Bei der erſteren Form iſt zu beachten, daß in einer 
Reihe immer ein großes und ein kleines Blättchen abwechſelt, 
und die beiden Reihen ſo angeordnet ſind, daß einem großen 
der einen Reihe ein kleines der anderen gegenüber ſteht. Dieſe 
Blattbildung finden wir auch bei den meiſten ausländiſchen 
Arten, von denen gegen 500 bekannt ſind und zwar meiſtens 
aus den feuchten Tropengebieten. Hierher gehört auch die aus 
dem weſtlichen Nordamerika ſtammende S. lepidophylla, die, 
aus der Erde genommen, vollſtändig austrocknen, in feuchte Erde 
gepflanzt aber wieder weiterwachſen kann und deswegen als 
eine ſog. Auferſtehungspflanze verkauft wird. 

Von dem Brachſenkraut (Iſoétes) kennen wir ca. 60 Arten, 
die über alle Erdteile verbreitet ſind und teils ganz unter Waſſer, 
wie unſere beiden deutſchen Arten, teils amphibiſch, teils ganz 
auf dem Lande leben. Während die Selaginellen dünne, reich 
verzweigte und gabelig geteilte Stengel beſitzen, findet ſich bei 
Jfoëtes nur ein einfacher, kleiner, knolliger, unten mit Wurzeln 
befeſtigter Stamm, aus dem ſich ein Büſchel pfriemenförmiger 
Blätter erhebt, die kurz und ſtarr oder lang und überhängend 
ſein können (Fig. 64, A). Der Stamm, der faſt immer unverzweigt 
iſt, zeichnet ſich dadurch aus, daß er als der einzige von allen lebenden 
Gefäßkryptogamen mit Hilfe einer beſtimmten Sumwachszone in 
die Dicke wächſt: nach innen bildet fich neues Holz, nach außen 
Bindengewebe, letzteres beſonders an zwei bis drei Stellen, und 
hier entſtehen dadurch nach außen vorſpringende Platten, zwiſchen 
denen die Wurzeln herauskommen. Trotz des Dickenwachstums 
ift von ſtärkerer Holz: oder Stammbildung nicht die Rede, es 
bleibt immer bei der kurzen Knolle. Die Blätter ſind da, wo 
ſie am Stamm anſitzen, breit ſchuppenförmig und nehmen erſt 
nach obenhin die pfriemenartige Geſtalt an. 
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Das Gemeinſame der beiden Gattungen und dieſer mit 
den Cycopodiaceen liegt nun darin, daß die Sporangien in den 
Achſeln der Blätter fiken, während wir aber bei Lycopodium 
nur einerlei Sporangien und Sporen haben, unterſcheiden wir 
bei Selaginella und Jfoëtes Makro- und Mikroſporangien 
und Makro- und Mikroſporen: Selaginella und Jfoötes ver: 
halten fich alfo Cycopodium gegenüber wie Salvinia und 
Marſilia zu den echten Farnkräutern. Selaginella ift auch 
bei der Fruktifikation Lycopodium noch fehr ähnlich d. h. die 
Sporangien ſtehen in endſtändigen Ahren, die ſich äußerlich 
meiſtens deutlich von den ſterilen Aſten durch die dichter an— 
liegenden und gleichmäßigen Blätter abheben. Mikro- und 
Makroſporangien finden fich in derſelben Ahre, aber nicht durch: 
einander gemiſcht, ſondern nach den verſchiedenen Seiten oder 
nach der Höhe getrennt. In den Mikroſporangien teilen ſich 
ſämtliche Sporenmutterzellen und bilden eine große Menge von 
zu viert tetraedrifch angeordneten Mikroſporen, in den Makro- 
ſporangien teilt ſich nur eine Mutterzelle und liefert vier große 
Sporen, während die übrigen Sporenmutterzellen ungeteilt und 
verkümmert zurückbleiben. Bei Iſo tes fieht man äußerlich 
nichts von der Fruktifikation, höchſtens erſcheint zur Seit der 
Sporenbildung der untere Teil, wo die Blätter entſpringen, 
etwas ſtärker angeſchwollen. Die Sporangien ſitzen nämlich 
am Grunde der Blätter ſelbſt, in einer Grube auf der Innen 
ſeite, von den Rändern der Grube mehr oder weniger über— 
deckt. Makro- und Mikroſporangien finden fih auf wer: 
ſchiedenen Blättern, jene auf den weiter außen, dieſe auf den 
weiter innen ſtehenden. Jedes Sporangium iſt in eine Anzahl 
von Kammern geteilt, die ſich wie ein ganzes Sporangium von 
Selaginella verhalten: in den Makroſporangien enthält jede 
Kammer eine Makroſpore (Fig. 64, D), in den Mikroſporangien 
jede Kammer zahlreiche Mikroſporen (Fig. 64, B). Die Sporen 
werden frei, indem die Blätter ſich ablöfen und die Sporan- 
gienwände zerſtört werden. ; 

Die bei der Keimung der Sporen entftehende, geſchlechtliche 
Generation ift in ähnlicher Weiſe reduziert, wie bei den uns 
gleichſporigen Filicinen und tritt nicht aus der Spore heraus. 
Das männliche Prothallium, aus wenigen Zellen beſtehend, 
bildet nur ein Antheridium mit wenigen Spermatozoidien, das 
weibliche Prothallium iſt zwar etwas größer und beſteht aus 
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mehr Sellen, aber es wird auch nicht grün und bildet da, wo 
die Sporenmembran aufſpringt, einige einfache Archegonien. 
Bei Selaginella iſt die Entwicklung inſofern noch von Inter— 
eſſe, als wir hier ſchon ähnliche Derhältniffe, wie bei den 
Blütenpflanzen finden. Es bildet ſich nämlich aus dem untern 
Teil des Sporeninhaltes ein dem Endoſperm entſprechendes Nähr⸗ 
gewebe, in das der Keimling, der fich aus dem befruchteten Ei 
entwickelt, durch die Bildung eines 

Embrpoträgers hinabgeſchoben wird. 

Wir ſehen dies in Fig. 65 darge: 

ſtellt; wir brauchen, uns nur zu 

denken, daß an Stelle der dicken, 

aufgeſprengten Sporenhaut eine 

ringsum geſchloſſene, viel: 

zellige Hülle vorhanden 

wäre, und wir würden 

dann faſt genau das Bild 


Fig. 65. Selaginella ſpinuloſa (nach Bruch: 

mann). Cängsſchnitt durch die geöffnete 
Fig. 64. Das Bachſenkraut, Iſoetes lacuſtris. Makroſpore, in der fich ein weibliches Pro 
A. Ganze Pflanze (etwas verkl.) B. eine Mi- thallium entwickelt hat, außen ein Gaar: 
kroſpore, in der fidh das rudimentäre Antheri⸗ büfchel. Der Keimling, der ſich aus dem 
dium gebildet hat. C. Spermatozoidien. D. Eine befruchteten Ei eines Archegoniums gebildet 
Makroſpore. E. weibliches Prothallium im hat, liegt in dem Gewebe eingeſchloſſen, 
Längsſchnitt mit dem einen Archegonium (nach wie der Keimling im Nährgewebe des Sa⸗ 

Luerſſen). mens bei einer Blütenpflanze. 
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eines Samendurchſchnittes vor uns haben. Ein weſentlicher Unter- 
ſchied liegt aber darin, daß der von Selaginella abgebildete Zuftand 
nicht wie der Samen eine Ruheperiode durchmacht, ſondern weiter- 
wächſt, wobei der Keimling nach oben umbiegt und mit ſeinen zwei 
Erſtlingsblättern aus der Offnung der Sporenhaut heraustritt. 
Kleine Pflänzchen von I cm Höhe und mehr mit deutlichen 
grünen Blättchen ſitzen noch mit ihrem Fuß an der Spore feſt, 
alſo an der Grenze des nach oben gewendeten Stengels und 
der nach unten wachſenden Wurzel: fie ſehen dann dem Keim: 
ling mancher Blütenpflanzen, z. B. von Kirfche und Eiche, bei 
denen die Keimblätter in der Samenſchale ſtecken bleiben, ſehr 
ähnlich. Während dieſe Ahnlichkeit mehr eine äußerliche iſt, 
läßt ſich in den Derhältniffen der geſchlechtlichen Generation von 
Selaginella nun ſchon ganz deutlich die Analogie mit den 
Befruchtungsvorgängen bei den Phanerogamen nachweiſen, wir 
können aber dieſen Übergang hier nicht genauer ſchildern, wir 
verweiſen vielmehr auf das 4. Kapitel des ſchon mehrfach von 
uns zitierten Heftes von Gieſenhagen und auf das die Phane— 
rogamenkunde enthaltene Heft von Gila aus dieſer Samm— 
lung. Da wir aber mit der Beſprechung der Selaginella 
an das Ende der Gefäßkryptogamen gekommen ſind, ſo wollen 
wir die auf Seite 149 ſchon angedeutete Familienüberſicht in 
Tabellenform hier anführen: 
Gleichſporige: Ungleichſporige: 
A. Sporangienwand einſchichtig: 

Filices Salviniaceae. 
. Silicinae:? B. Sporangienwand mehrſchichtig: Marfiliaceae.s 

Marattiaceae und - 

Ophiogloffaceae. 
. Equifetinae: EEE ag Er einen 

7 e 1 e. 
Fxeopodinae: i A LA Feste 

Ferner können wir hier noch die Analogie der verſchiedenen 

Generationen für Mooſe, gleichſporige und ungleichſporige Gefäß— 
kryptogamen dadurch deutlicher zu machen verſuchen, daß wir 
ſie in eine Tabelle bringen; um aber nicht zu weitläufig zu 
werden, wählen wir von den Gefäßkryptogamen nur einen 
Farn und Selaginella, wonach man fich die anderen leicht 
konſtruieren kann. Bei allen laſſen wir die Entwicklung von 
der Spore ausgehen, und die in gleicher Horizontallinie ſtehenden 
Entwicklungsſtufen ſind ſomit einander homolog oder morpho— 
logiſch gleichwertig. 


Gefäßkryptogamen der Vorzeit. 
Moos: Farn: Selaginella: 
Spore Spore Mikroſpore Makroſpore 
Protonema 
Moos Prothallium Männl. Proth. Weibl. Proth. 
N | | 
ae? N m f — “ar ' N 
Antheridium Archegonium Antheridium Archegonium Antheridium Archegonium 
| | | | | 
I | | | 
Antherozoid Ei Antherozoid Ei Antherozoid Ei 
Sporogonium Farn Selaginella 
Kapfel Sporangium Mifroſporang. Makroſporang. 
i | | 
Spore Spore Mikroſpore Makroſpore. 


54. Kapitel. 
Die Gefäßkryptogamen der Vorzeit. 


Unſere Aufgabe wäre mit dem vorigen Kapitel abgeſchloſſen, 
wenn wir nur die lebenden Vertreter der Kryptogamen berück— 
ſichtigen wollten. Bei Algen, Pilzen, Flechten und Mooſen 
können wir uns auch damit begnügen, bei den Farnen und 
ihren Verwandten aber nicht, denn es zeigt ſich, daß gerade ſie 
ihre Hauptentwicklung in weit zurückliegenden Seiten gehabt 
haben, und daß ſpeziell in der Steinkohlenzeit die Wälder zum 
großen Teil aus baumartigen Gefäßkryptogamen beſtanden haben, 
unter denen auch die ungleichſporigen, jetzt ausgeſtorbenen 
Schachtelhalme eine große Rolle geſpielt haben. Da in der 
Vorzeit die klimatiſchen Derhältniffe auf der Erde ganz anders 
waren, jo hat auch eine andere Verteilung der Pflanzen ftatt- 
gefunden, und Farne und ähnliche Gewächſe ſind an ſolchen 
Orten vorgekommen, wo man heutzutage keine findet. So hat 
man Abdrücke von Farnen aus der Devonzeit ſogar im arktiſchen 
Gebiete gefunden, wo damals und noch über die Steinkohlen— 
zeit hinaus ein ſubtropiſches Klima herrſchte. ; 

Die Farne ſelbſt gehören zu den älteften Landpflanzen, und 
wir finden ihre verſteinerten Blätter bereits in der ſiluriſchen 
Periode, am reichſten entwickelt aber in der Steinkohlenzeit, aus 
der vielleicht 200 verſchiedenartige Formen bekannt ſind, die 
heute nicht mehr vorkommen: fie waren damals wie heute teils 
kraut, und ſtrauchartig, teils baumförmig und gehörten jeden- 
falls zu den weſentlichſten Beftandteilen der Flora. In ähn- 
licher Bedeutung erhalten fie fich noch in der folgenden Sekundär⸗ 
zeit, erſt vom Tertiär an herrſchen ſie nicht mehr ſo durch Größe 
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und Häufigkeit, auch können wir die aus dieſer Periode ſtammen⸗ 
den Abdrücke wenigſtens in die Gattungen einreihen, die durch 
die jetzt lebenden Arten gebildet werden, wenn auch nicht mit 
dieſen letzteren ſelbſt identifizieren. Da nun meiſtens nur die 
Wedel ohne Fruktifikation erhalten ſind, ſo muß zur Beſtimmung 
weſentlich die Nervatur des Blattes verwendet werden, weshalb 
man dafür ein ganz beſonderes Benennungsſyſtem aufgeſtellt 
hat. Für verſteinerte Farnſtämme, zu denen die Blätter fehlen, 
hat man hauptſächlich die Gattung Pſaronius aufgeſtellt, von der 
nach der äußeren Beſchaffenheit und dem inneren Bau zahlreiche 
Arten unterſchieden wer- 
den; die Pſaronien fom- 
men vorwiegend im Rot— 
liegenden vor. 

Von den ungleich- 
ſporigen Farnen hat man 
keine ſicheren Reſte, aber 
vielleicht ſind hierher zu 
rechnen die nur foſſil be- 
kannten Sphenophyl— 
laceen aus der palaeo 
lithiſchen und dem An- 
fang der Trias Periode. 
Es waren kleine, un— 
regelmäßig verzweigte 
Pflanzen mit wirtelig ge- 

ſtellten, keilförmigen 
Blättern; die frucht⸗ 8 
baren Blätter trugen die Fig. 66. Stück eines Calamitenſteinkernes. 
Sporangien auf ihrer 
Oberſeite und bildeten endſtändige Ahren. Man vermutet, daß es 
Waſſerpflanzen waren, und das iſt wohl der hauptſächlichſte Grund, 
warum man an eine Verwandtſchaft mit Salvinia gedacht hat. 

Auch von den echten Schachtelhalmen kennt man ver— 
ſteinerte Reſte, die man teils in die Gattung Equifetum, teils 
in andere Gattungen geſtellt hat. Mehr Intereſſe verdient es 
aber, daß die Lücke im Syſtem der lebenden Gefäßkryptogamen, 
die durch das Fehlen ungleichſporiger Equifetinen gebildet wird, 
durch die Derfteinerungen ausgefüllt wird: Es find vornehmlich 
die Calamarien (Halmgewächſe), rieſige Formen, von denen 

Möbius, Kryptogamen, 11 
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man 10—12 m hohe Stämme im fojfilen Suſtande gefunden 
hat. Der Stamm hatte hohle Glieder und abwechſelnd ſtehende 
Rillen wie die heutigen Schachtelhalme (Fig. 66), er wuchs 
aber auch durch eine Suwachszone in die Dicke wie unſere Laub- 
und Nadelbäume. Die bis 30 cm langen Sporangienähren 
waren denen von Squiſetum ähnlich. Die Calamarien 
erreichten den Höhepunkt ihrer Entwicklung in der Steinkohlen⸗ 
formation und ſtarben am Schluß der Primär Periode aus. Ob 
die ſog. Annularien eigenartige Pflanzen oder nur Sweige 
von gewiſſen Calamarien waren, iſt noch unentſchieden. 

Noch intereſſanter find aber unter den ausgeſtorbenen Gefäß⸗ 
kryptogamen diejenigen, die ſich an die Bärlappe und an 
Selaginella anſchließen: die Schuppen- und die Siegelbäume. 
Erſtere, hauptſächlich durch Arten der Gattung Lepidodendron 
vertreten, kennen wir vom Devon an bis zum Rotliegenden, be: 
ſonders aber wiederum aus der Steinkohlenzeit. Es waren bis 
über 50 m hohe, gabelig verzweigte Bäume, deren Rinde in 
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Fig. 67. Rindenjfulptur eines Sepidodendron. 


Fig. 68. XRindenffulptur einer 
Sigillarie. 
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rhombiſche Felder geteilt ift. Die Felder entſprechen den Blatt- 
narben und diefe ſtehen in dicht aneinanderſtoßenden Schräg- 
zeilen, wie die Schuppen des Tannenzapfens (Fig. 67). Die 
Blätter, die man noch an den Sweigenden findet, ſind von lineal 
ſchuppenförmiger Geſtalt. Die großen Sporangienähren waren 
tannenzapfenähnlich und trugen verhältnismäßig rieſige Sporan- 
gien, man kennt ſolche von 2 cm Länge. Bei manchen hat 
man oben in der Ahre Mikro- unten Makroſporangien gefunden, 
bei andern ſcheinen die zweierlei Sporangien in beſonderen 
Sapfen zu ſtehen. Wie die Lepidodendronſtämme ein Dicken⸗ 
wachstum ähnlich unſern Bäumen zeigen, ſo finden wir es auch 
bei den Siegelbäumen oder Sigillarien, die fo genannt 
werden, weil die in deutlichen Längsreihen ſtehenden Blattnarben 
einem Siegelabdruck ähnlich find (Fig. 68). Die Sigillarien 
ſind nur wenig oder gar nicht verzweigt geweſen und haben 
wohl eher den Habitus eine Dracaene gehabt. Die Sporangien- 
zapfen kommen direkt aus dem Stamm und hinterlaſſen be— 
fondere Narben zwiſchen den Blattnarben. Man kennt nur 
einerlei Sporen, nimmt aber an, daß es Mafrofporen find. Am 
reichlichſten finden ſich die Sigillarien im mittleren Carbon und 
gehen in den geologifchen Schichten noch etwas höher hinauf 
als die Lepidodendren. Die ſog. Stigmarien ſind offenbar 
nur die Stammſtümpfe derjenigen Pflanzen, deren oberirdiſche 
Teile den Lepidodendren oder Sigillarien zugerechnet werden. 
Wir haben nun in dieſen foſſilen Reſten von Farnen, 
Schachtelhalmen, Bärlappen und Verwandten den Beweis, wie- 
viel reicher entwickelt jene Ordnungen in der Vorwelt waren, 
ſo daß wir gegenwärtig gewiſſermaßen nur die ſpärlichen und 
verkümmerten Nachkommen eines urſprünglich ſtarken und großen 
Geſchlechtes ſehen. Daß aber die Farne, Bärlappe und Schachtel 
halme nur noch die Überbleibſel längſt vergangener Seiten ſind, 
ſcheinen wir unwillkürlich zu empfinden, indem ſie uns zwiſchen 
den anderen Pflanzen ſo fremdartig anmuten, beſonders etwa 
da, wo anſehnliche Farne in größerer Menge im Walde auf— 
treten oder wo ein Sumpf von einem kleinen Wald von Schachtel: 
halmen überzogen iſt. Übrigens iſt das Verhältnis zwiſchen 
den heutigen und den vorweltlichen Gefäßkryptogamen ein ganz 
ähnliches wie das zwiſchen den gegenwärtigen Reptilien und 
den rieſigen Sauriern der Vorwelt, die zum Teil noch gleichzeitig 
mit den Schuppenbäumen und baumförmigen Schachtelhalmen 
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gelebt haben. Wie nun die Reptilien eine Vorſtufe zu den auf 
der höchſten Entwicklungsſtufe ſtehenden Vögeln und Säugetieren 
bilden, ſo ſind auch die Farne und ihre Verwandten als die 
Dorftufe zu den Blütenpflanzen, den Phanerogamen, anzufehen, 
was fih morphologiſch ganz klar nachweiſen läßt. Aber nicht 
nur die genannten foſſilen Gruppen waren in jenen fernen Erd- 
perioden ſtark entwickelt, ſondern es gab auch noch wirkliche, 
jetzt nicht mehr vorhandene Übergangsformen, über deren Ju- 
gehörigkeit, ob fie den höchſten Gefäßkryptogamen oder den 
niederſten Phanerogamen, alfo den Cyca deen (Farnpalmen) 
und Coniferen (Nadelhölzern) angehören, die Gelehrten noch 
ſtreiten. Es find dies vor allen die fog. Cycadofilices, 
deren Name ſchon ausdrücken foll, daß fie halb Cycadeen, 
halb Farne ſind; ja von manchen dieſer Formen, die ihren 
Blättern und ihrem Stammbau nach zu den Farnen geſtellt ſind, 
iſt es jetzt wahrſcheinlich, daß ſie Samen von derſelben Be— 
ſchaffenheit wie unſere heutigen Cycadeen trugen. Ein ſchönerer 
Beleg der allmählichen Entwicklung der Pflanzenwelt von Gruppe 
zu Gruppe ift kaum zu erwarten. Was Hofmeifter 1851 
durch feine klaſſiſchen „Unterſuchungen der Keimung, Entfaltung 
und Fruchtbildung höherer Kryptogamen und der Samenbildung 
der Coniferen” in morphologiſcher Binſicht dargelegt hat, 
nämlich daß von den Mooſen zu den Coniferen eine auf— 
ſteigende Reihe, die der „Archegoniaten“ vorhanden iſt, das 
wird durch die paläontologiſchen Funde beſonders für den oberen 
Teil der Reihe in deutlichſter Weiſe beſtätigt. Darum konnten 
wir es auch nicht unterlaſſen, wenigſtens mit einigen Worten 
auf die foſſilen Gefäßkryptogamen einzugehen. 

Ohne die Kenntnis von den Fortpflanzungsverhältniſſen der 
höheren Kryptogamen iſt es nicht wohl möglich, die der 
Phanerogamen in richtiger Weiſe zu verſtehen. Die höheren 
Kryptogamen leiten ſich aber offenbar von den niederen ab; die 
Kryptogamen bilden den wichtigen unteren Teil des Stamm— 
baumes des Pflanzenreiches und verdienen deswegen, daß man 
ſich mit ihnen ebenſogut wie mit den Blütenpflanzen beſchäftigt. 
Möge unſere Darſtellung die Anfänge dieſer Kenntnis ver— 
mitteln und zu weiterem Studium anregen! 


Derlag von Quelle & Meyer 
; in Leipzig i 


Wissenschaft und Bildung 


N e aus allen Gebieten des Wife A 


n Jm Umfange von 130 bis 180 Seiten 
Geheftet 


mark Herausgegeben 


von Privat-Dozent Dr. Paul Herre 


Die Sammlung bringt aus der Feder unſerer berufenſten Ge, 
lehrten in anregender Darſtellung und ſyſtematiſcher Vollſtändigkeit 
die Ergebniſſe wiſſenſchaftlicher Forſchung aus allen Wiffensgebieten, f 

Sie will den Leſer ſchnell und mühelos, ohne Fachkenntniſſe vor- P 
auszuſetzen, in das Verſtändnis aktueller wiſſenſchaftlicher Fragen ein 
führen, ihn in ſtändiger Fühlung mit den Fortſchritten der Wiſſenſchaft 
halten und ihm ſo ermöglichen, ſeinen Bildungskreis zu erweitern, 
vorhandene Henntniſſe zu vertiefen, ſowie neue Anregungen für die 
berufliche Tätigkeit zu gewinnen. i 

Die Sammlung „Wiſſenſchaft und Bildung“ will nicht nur 
dem Laien eine belehrende und unterhaltende Lektüre, dem Fachmann 
eine bequeme Zuſammenfaſſung, ſondern auch dem Gelehrten ein ge 


eignetes Orientierungsmittel fein, der gern zu einer gemeinverſtänd. H 


lichen Darſtellung greift, um ſich in Kürze über ein ſeiner Herſchung N 
ferner liegendes Gebiet zu unterrichten. 


Unſere religisſen Erzieher Eine Geſchichte des Chriſtentums 
in Lebensbildern. Von Profeſſor Lic. Beß unter Mitwirkung von 


Baumgarten, Baur, Buddenfieg, C. Clemen, O. Clemen, Deutſch, Dorner, Grünberg, 
Herrmann, Kirn, Nolde, Meinhold, Arnold Meyer, Preuſchen, Wend . Seite 16 


Die bildende Nunſt der 3 Don Hofrat Prof. 
Dr. J. Strzykows ki . Seite 19 
1 Ka Eine Landes-, Dols. und 1 Von ae 
S. Pafjarge 
ke neueren Forſchungen auf dem Gebiete der Elektrizität í 
und ihre Anwendungen. Von Prof. Dr. A. Kalähne . Seite 22 
uſw. uſw. uſw. 


aan] Wiſſenſchaft und Bildung |as mmu m u n| 
Religion und Philoſophie. 


Die Klagemauer der Juden. Aus: söhr, voltsleben im Cande der Bibel, 


David und sein Zeitalter Von Prof. Dr. B. Baentſch 

8. 176 S. Geh. 1 M. In Originalleinenband 1.25 Mi. 
Der Verfaſſer ſtellt feinen Helden mitten hinein in die großen welt- 
geſchichtlichen Fuſammenhänge des alten Orients und legt die 
Bedingungen klar, die das Aufkommen des Davidſchen Königtums 
ermöglichten. Davids Leben und Wirken aber tritt uns um ſo deutlicher 
in ſeiner ganzen religiöſen und politiſchen, weit über ſeine Seit 
hinausragenden Bedeutung entgegen. 


Die babylonische Geisteskultur von Prof. Dr. B. Winckler 
(vgl. Geſchichte). 


+ e 
Die Poesie des Alten Testaments Don Prof. Dr. 
E. König 8. 1645. Geh. 1 M. In Originalleinenband 1.25 M. 
Unter vergleichender Heranziehung der arabiſchen und babploniſchen 
Literatur wird hier die althebräiſche Dichtung nach Form und Inhalt 
an Hand zahlreicher Proben eingehend unterſucht, pſychologiſch und 
äſthetiſch analyfiert und nach den Geſichtspunkten der allgemeinen 
Poetik dargeſtellt. Das mit feinem Empfinden geſchriebene Buch 
wird vielen die Augen öffnen für die erhabene Schönheit altteſta⸗ 
mentlicher Dichtung und zugleich eine Einführung fein in die Geiſtes⸗ 
kultur des alten Israel. 


III Wiſſenſchaft und Bildung |namn smaa a | 


Christus Don Prof. Dr. O. Holtzmann 8. 152 8. 

Geh. 1 M. In Originalleinenband 2 1.237216 
„Mit einer wunderbaren Ruhe, Klarheit und Überzeugungskraft 
faßt 5. die Stücke zu einem abgerundeten, einheitlichen Bilde 
zuſammen, die für die Jeſusforſchung bedeutſam waren und als 
ihr Reinertrag bezeichnet werden können.“ K. Koch. (£. Bl. z. Pd. Ztg. 02.) 
Aus dem Inhalt: Das Chriſtentum in der Geſchichte. — Volk 
und Heimat Jeſu. — Quellen des Lebens Jeſu. — Glaubwürdigkeit 
der drei erſten Evangeliſten. — Geſchichte Jefu. — Das Evan 
gelium Jefu. — Der Sünderheiland. — Die Glaubenstatſachen des 
Lebens Jeſu. — Erlöſer, Derföhner, Meſſias. 

Volksleben im Lande der Bibel Von Prof. Dr. 

M. Cöhr 8. 158 S. mit zahlr. Städte und Landſchafts⸗ 

bildern. Geh. 1 M. In Originalleinenband 1.25 Nl. 
„. . . Derfaſſer gibt auf Grund eigener Reifen und genauer Kenntnis 
der Literatur eine Charakteriſtik von Land und Leuten, ſchildert das 
häusliche Leben, die Stellung und das Leben des Weibes, das 
Landleben, das Geſchäftsleben, das geiſtige Leben, und ſchließt mit 
einem Gang durch das moderne Jeruſalem. Überall zieht er die 
Berichte der Bibel vergleichend heran, unterſucht, was noch von alten 
Sitten erhalten iſt und verfolgt die ſeitherige Entwickelung. Daneben 
wendet er ſeine Aufmerkſamkeit auch den modernen Fuſtänden zu. 
Wer die Eigenart und Bedeutung des heiligen Landes kennen ler 
nen will, wird gern zu dieſem empfehlenswerten, flott geſchriebenen 
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Büchlein greifen.“ (Ev. Gemeindebote. 5. Jg.) 
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Schleiermacher, Buchſchmuck von Bruno Heéroux. 


Aus: Unſere religiöfen Erzieher. 
Die Weltanschauungen der Gegenwart in Gegen= 


satz und Ausgleich Don Prof. Dr. C. Wenzig 8. 158 S. 

Geh. 1 M. In Originalleinenband 1.25 M. 
Verfaſſer unterſucht die Gegenſätze der Erkenntnisrichtungen, weiſt ſie 
als gleichberechtigte, ſich ergänzende Methoden nach und gibt vom 
Standpunkte der modernen Auffaſſung eine Einführung in die 
philoſophiſchen Probleme. 
Aus dem Inhalt: Der Gedanke des Weltprinzips. — Die evolu⸗ 
tioniſtiſche Theorie. — Ihre Überwindung. — Der Begriffsrealismus. 
— Der mathematiſche Realismus. — Die naturwiſſenſchaftlichen 
Formen des Materialismus. — Der Pſychologismus. — Ergebniſſe. 


Einführung in die Hsthetik der Gegenwart 

Von Prof. Dr. €. Neumann 8. 154 S. Geh. 1 M. 

In Originalleinenband „25 N 
Nach einer kurzen Einleitung in die Geſchichte der Aſthetik ent⸗ 
wickelt M. die verſchiedenen in der Gegenwart vorherrſchenden 
Gegenſätze und Richtungen. Die Anſichten ihrer namhafteſten modernen 
Vertreter werden dargeſtellt und kritiſch gewürdigt unter Ausſcheidung 
der wertvollen und bleibenden Anſichten, die zur Löſung der ſchwe⸗ 
benden äſthetiſchen Fragen die Grundlage bilden. 


Rousseau Von Prof, L. Geiger 8. 160 Seiten mit einem 

Porträt. Geh. 1 M. In Originalleinenband 1.25 M. 
Wir verfolgen die wechſelvollen Schickſale feines Lebens, überblicken 
im Fuſammenhang fein Verhältnis zu den Frauen, zum Theater, 
zur Literatur, zur Muſik ıc, und lernen die wichtigſten feiner Werke 
eingehend in ihrer weltgeſchichtlichen Bedentung kennen, ſo „Die 
Bekenntniſſe“, „Die Discours“, „Die neue Heloiſe“, den „Emil“, den 
„Geſellſchaftsvertrag“ ſowie ſeine ſpäteren Schriften. 


B und Bildung senmana] 
Geſchichte Geographie Volkswirtſchaft 


Die babylonische Geistes kultur in ihren Beziehungen 

zur Kulturentwiclung der Menſchheit Von Prof. Dr. H. 

Winckler 8. 156 S. Geh. 1 M., geb. 1.25 M. 
Wir ſehen, wie die babploniſche Kultur im Mittelpunkte orientaliſcher 
Hulturentwicklung nach allen Seiten ausſtrahlte und zur Bildung 
einer einheitlichen Weltanſchauung und Wiſſenſchaft beigetragen hat. 
Aſtronomie, Maße und Gewichte, Seitrechnung, Mythologie und 
Mythus, Kult der Götter uſw. werden geſchildert und die Entwicklung 
der bibl. Religion in ihren Beziehungen zum Kulturleben des 
Orients dargelegt. 


David und sein Zeitalter von prof. 
Dr. Baentſch. (vgl. Religion). 


Mohammed und die Seinen 
Von Prof. Dr. H. Reckendorf 8. 1585. 
Geh.! M. In Originalleinenbd. 1.25 M. 


„R. gibt uns einen klaren Einblick in die 
Derhältniffe, unter denen fih die Begrün⸗ 
dung des Islam vollzog, läßt Mohammeds 
ſchickſalsreiches Leben an uns vorüberziehen, 
zeigt uns fein Wirken als Religionsftifter, 
Heerführer und Staatsmann und erſchließt 
uns ſo — Derftändnis für diefe pfycholo- 
iſch merkwürdige Perſönlichkeit.“ 
sid Dun: Ne 1902, Nr. 13.) 


Eiszeit und Urgeschichte des 


Menschen Von Prof. Dr. J. Pohlig 
8. 149 S. mit zahlr. Abb. Geh. 1 M. 
In Originalleinenband 1.25 M. 


Auf Grund der neueſten Ergebniſſe der 
Wiſſenſchaft erhält der Lefer ein anſchau⸗ 
liches Bild von den landſchaftlichen Wir- 
kungen des Eifes, der Bildung der Fluß. 
täler und Höhlen, dem Leben des Urmen⸗ 


a b 
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ſchen, feiner tierifchen und pflanzlichen Be⸗ ng agdalenium >. 
gleiter. Stets geht Pohlig aus von dem 5 N 
gegenwärtigen geologiſchen Bilde unferer Jerin alöhle a Mähren. 
Heimat, lehrt den Leſer dieſes zu beobady- Aus: PORD Eiszeit und Urs 
ten und felbftändig weiter zu forſchen. geſchichte des Menschen. 
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Die Alpen Von Priv.-Doz. Dr. F. Machaßek 8. 160 5. 

mit zahlreichen Profilen und typiſchen Candſchaftsbildern 

Geh. 1 M. In Originalleinenband 125 M 
Ein Begleiter für die ſtändig wachſende Fahl der Alpenfreunde die 
fih nicht mit einem mehr oder minder gedanfenlofen Herumreifen 
begnügen, ſondern aus dem Geſchauten auch Belehrung und Nutzen 
holen wollen. Es werden geſchildert die Grenzen und Gliederung 
der Alpen, die geologiſche Entwicklungsgeſchichte, die phyſikaliſchen 
Verhältniſſe des Waſſers (als Fluß, See, Gletſcher ꝛc.) die klimatiſchen 
Verhältniſſe, das Leben der Tier- und Pflanzenwelt, die prähiſtoriſchen 
Siedelungen, die ſpätere Kolonifation, die heutige Nationalitäten 
verteilung, die Siedlungsformen und Erwerbsverhältniſſe der Bes 
völkerung. 


Volksleben im Lande der Bibel von Prof. Dr. M. Söhr 


(vgl. Religion). 


Das Matterhorn. Aus: Madakef, Die Alpen. 
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Bismarck, Buchſchmuck von Bruno Héronr. 
Aus: Unſere religiöfen Erzieher. 


Politik Von Prof. Dr. Fr. Stier-Somlo 8. 170 8. 
Geh. 1 M. In Originalleinenband 1.25 M. 
Die Grundprobleme der für jede politiſche Bildung unent⸗ 
behrlichen Staatslehre ziehen am Leſer vorüber: Weſen und 
Swed, Rechtfertigung und typiſcher Wandlungsprozeß des Staates; 
feine natürlichen und ſittlichen Grundlagen mit Hinblick auf geogra- 
phiſche Lage, Familie, Ehe, Frauenfrage und Völkerkunde. Staats- 
gebiet, Staatsvolk und Staatsgewalt mit ihrem reichen Inhalt, Staats- 
formen und Staatsverfaſſungen werden geprüft und gewertet. Monarchie 

und Volksvertretung, Parteiweſen und Imperialismus, kurz alle 
unſere Zeit bewegenden politiſchen Ideen kommen zur Sprache, um 

den Leſer — unterſtützt durch reiche Literaturangaben — anzuregen zu 
eigenem Denken über die Baſis unſeres politiſchen Lebens und ihm 

den Weg frei zu machen zu reifer Erkenntnis und beſonnener Tat. 
„Eine Fundgrube von unentbehrlichen, allgemein-politiſchen Kenntniffen, 

die dadurch an Wert gewinnen, daß alle ſeine Darlegungen ebenſo 
leichtverſtändlich gefaßt ſind, wie ſie wiſſenſchaftlich tief begründet ſind!“ 

Be i rungsrat Profeſſor Dr. A. Cotz (Preuß. Derwaltungsbl. Jg. 28 Nr. 41) 


Die Deutsche Reichsverfassung Von Geh. Rat Prof. 
Dr. Ph. Zorn 8. 124 S. Geh. 1 M. In Originalleinenband 
1.25 Ni. 
Ein Grundriß des deutſchen Reichsſtaatsrechtes. Die deutſche 
Staatsentwicklung der Neuzeit wird unter vergleichender Heran 
ziehung der Staatsentwiclung der anderen europäiſchen Kulturvölfer 
behandelt und der Staatscharakter des Reiches ſowie ſeine 
Organiſation in Kaiſertum, Bundesrat, Reichstag und Reihs. 
behörden dargeſtellt. 


2 Wifenihaft und Bildung 


Die moderne Großstadt und ihre ſozialen Probleme 
Don Priv.-Doz. Dr. A. Weber 8. 154 Seiten Geh. 1 M. 
In Originalleinenband 1.25 M. 


Würdigt die Großſtadt als kulturellen und ſozialen Faktor, gibt ein 
Bild des großſtädtiſchen Familienlebens und der Wohnungsverhältniſſe, 
behandelt das großſtädtiſche Derfehrsproblem, die ſtädtiſche Armut und 
Armenfürſorge und ſchließt mit einem Kapitel über Volksbildung und 
Volksgeſelligkeit. Licht und Schattenſeiten der Großſtadt werden in 
gleicher Weiſe aufgezeigt und Richtlinien für die Bekämpfung der 
letzteren gegeben. 


Die Frauenbewegung in ihren modernen Pro- 


blemen Don Helene Lange 8. 150 S. Geh. M. In Ori- 
ginalleinenband 1.25 M. 


Eine Einführung in den Gedankengehalt der Frauenbewegung aus 
der Feder einer ihrer berufenſten und verdienteſten Führerinnen. 
In zwei grundlegenden Kapiteln werden die wirtſchaftlichen Momente 
einerſeits, die geiſtigen andererſeits in ihrer Bedeutung für die 
Frauenbewegung gegeneinder abgewogen. Darauf aufbauend werden 
die vier Hauptprobleme der Bewegung erörtert, die Frauenbildungs⸗ 
frage, die Stellung der Frauenbewegung zu Familie und Ehe, der 
Konflift: Beruf und Mutterſchaft und ſchließlich die Frage der fozialen 
und politiſchen Stellung der Frau. Der Leſer erhält ſo einen Überblick 
über den ganzen Komplex der Anſchauungen, die fih in den praf- 
tiſchen Beſtrebungen der Frauenbewegung durchſetzen wollen, ſowie 
über den augenblicklichen Stand der Meinungen und Richtungen. 
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anfen, Parlament in Wien. 
Aus: Strzygowski, Die bildende Kunft der Gegenwart. 


are Wiſſenſchaft und Bildung enz 


Schiller und Goethe, Buchſchmuck von Bruno Hérong. 


Aus: Unſere religiöfen Erzieher. 


Sprache „Literatur Kunft 


Unser Deutsch Einführung in die Mutterſprache Von Geh. 
Rat Prof. Friedrich Kluge 8. 150 S. Beh. 1 M. In 
Originalleinenband 1.25 M. 
„ . . . Profeſſor Kluge in Freiburg, ein hervorragender Forſcher 
auf dem Gebiete der deutſchen Sprachwiſſenſchaft, gibt uns in zehn 
Efjays einen Überblick über die geſamte Entwicklung unſerer Sprache 
und verwertet dabei die Ergebniſſe ſeiner bahnbrechenden Forſchungen 
über die deutſchen Standes- und Berufsſprachen .. Auch ſolche, welche 
ihren „Behagel“ oder ihren „Weiſe“ über die deutſche Sprache 
ſtudiert haben, werden viel Neues darin finden.“ Bad. Schulztg. 2. 1907. 
„In jedem der zehn Effays erkennen wir den hervorragenden Ge- 
lehrten, der hoch über der Sache ſteht, der überall aus dem vollen 
ſchöpft und mit vollendeter Darſtellungskunſt die Ergebniſſe ernſter 
wiſſenſchaftlicher Forſchung in einer Form bietet, die jedem Gebildeten 
die Lektüre des Buches zu einer Quelle des Genuſſes macht.“ 
Südw. Schulbl. Nr. 2, 1907, 
„Eine äußerſt wertvolle Arbeit bietet Kluge. Da fprudelt lebendiges 
Wiſſen, wie es der wahren Bildung dient; alles ſpſtematiſche ift 
vermieden.“ Sächf, Schulztg. Nr. 8, 1906. 
Inhalt; 1. Das Chriſtentum und die deutſche e — 2, Sprachreinheit und 
Sprachreinigung. — 3. Die Grenzen der Sprachreinhelt. — 4. Die Entſtehung unferer 
Schelftſprache. — 5. Standes- und Berufsſprachen. — 6. Geheimſprachen. — 2. Studenten 
ſprache. — 8. Seemannsſprache. — 9. Weidmannsſprache. — 10. Ein Reichs amt für 
deutſche Sprachwiſſenſchaft. 
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Beethoven. 


von der Pfordten, 


Wiſſenſchaft und 


Aus. H. 


HMI Wiſſenſchaft und Bildung [es 


Der Sagenkreis der Nibelungen Don Prof. Dr. 
G. Holz 8. 152 S. Geh. 1 M. In Originallbd. 1.25 M. 


Derfaffer behandelt die über die ganze germaniſche Welt des Mittel- 
alters, beſonders über Dentfchland und Skandinavien verbreiteten, viel- 
befungenen Erzählungen von Siegfrieds Heldentum und Tod, ſowie von 
dem ruhmreichen Untergange des Burgundenvolkes durch die Hunnen. 
Entſtehung und Weiterbildung der Sage werden geſchildert, 
ein Einblick in die Quellen gewährt und die nordiſche wie germaniſche 
uberlieferung auf Form u. Inhalt unterſucht. Durch Gegenüberſtellung 
dieſer verſchiedenen Überlieferungen insbeſondere in den Liedern der 
Edda und im Epos von „der nibelungen not“ wird die Sage auf 
eine älteſte Geſtalt zurückgeführt und ihre geſchichtlichmythiſche 
Grundlage gezeigt. FE 

„Es ift ein Genuß, die beweiskräftigen und ſcharfſinnigen Ausführ- 
ungen zu leſen.“ > m. A. Cau. Schul⸗Muſeum, 4. Jg. Nr. 6. 


Heinrich von Kleist Von Prof. Dr. H. Roetteken 
8. 152 Seiten. Mit einem Porträt des Dichters. Geh. 1 M. 
| Geb. 1.25 M. 


Unter Verwertung der neueſten Forſchungen gibt dies Buch eine 
kurze Biographie, beſonders aber eine feinſinnige äſthetiſche 
und pſychologiſche Analyfe feiner Werke. Stets bildet Kleifts 
Schaffen den Ausgangspunkt der Darſtellung und in ihm ſehen wir 
„feine Lebensſchickſale fih ſpiegeln. Als pſychologiſches Erlebnis tritt 
uns ſo ſeine Dichtung erſt recht nahe und wir gewinnen ein anſchau⸗ 
liches Bild des Menſchen und Dichters. 


Beethoven Don Prof. Dr. Herm. Freiherr von der 
Pfordten 8. 151 S. Mit einem Porträt des Künftlers von 
Prof. Stuck. Geh. 1 M. In Originalleinenband 1.25 M. 


Ein Wegweiſer zu Beethovens künſtleriſcher und menſchlicher Größe 
möchte dieſes kleine Werk ſein. Es iſt von einem geſchrieben, dem 
es ernſt iſt mit der Kunſt und der es verſtanden, Beethovens titaniſche 
Größe zu ahnen. Deshalb ſollte jeder zu dem Buche greifen, der 
von demſelben Streben erfüllt iſt. Er findet hier nicht nur eine 
Charakteriſtik dieſer gewaltigen Perſönlichkeit, ſowie eine kurze Er 
zählung ſeines Lebens, ſondern vor allem eine Einführung in ſeine 
Werke. Die Sonaten und die Nammermuſik, die Symphonien, ins- 
beſondere die neunte, der Fidelio, die Miſſa Solemnis ſowie die 
letzten Werke des Meiſters finden eine eingehende Würdigung und 
Erklärung. Überall werden uns die Wege gewieſen, um in die 
Tiefe Beethoven'ſcher Muſik einzudringen und den menſchen und 
Hünſtler in feinem innerſten Weſen zu erfaſſen. 
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. DH und Bildung [aam mmm m m 


Naturwiſſenſchaften Technik 
Geſundheitslehre 


Das Schmarotzertum im Tierreich 
und seine Bedeutung für die Hrt- 
bildung Von Prof. Dr. L. von Graff 
8. 156 S. mit 24 Textfiguren Geh. 1 M. 
In Originalleinenband 1.25 M. 


Der Kopf des Sorgfältig ausgewählte —, reich illuſtrierte Beiſpiele 
bewaffneten geben die Grundlage für die allgemeinen Erörte⸗ 
Bandwurms. rungen über den Einfluß des Schmarotzertums auf 
H Hals. s Saug- den Paraſiten in Form und Bau, in Fortpflanzungs⸗ 


papt: er: verhältniſſen, Wanderungen und Entwicklung, über 
ranz. 


Aus: v. Graff, 
Das 


die Entſtehung der heutigen Formen des Parafitismus, 
ſowie die ihm innewohnende Zweckmäßigkeit unter 
Schmarotzertum. beſonderer Berückſichtigung der Paraſiten des Menſchen. 


Befruchtung und Vererbung im Pflanzenreiche 

Don Prof. Dr. Gieſenhagen 8. 156 S. m. 31 Abb. Geh. M. 

In Originalleinenband 125 
Die einzelnen Kapitel behandeln die ungeſchlechtliche Fortpflanzung und 
die Übertragung erblicher Eigenſchaften durch vegetative Fellen, den 
Befruchtungsvorgang ſowohl bei den blütenloſen, wie den Blüten 
pflanzen. Der Bedeutung der Vererbung für die Entſtehung neuer 
Formen iſt ein beſonderer Abſchnitt gewidmet. 


- Empusa muscae. 

A Eine vom Pilz getötete Stubenfliege von einem Hof abgefchleuderter Sporen umgeben. 
B Verſchiedene Entwicklungsſtadien der Sporen an den aus dem Fliegenleibe hervor 
tretenden Pilzfäden (ftar? vergrößert). 

Aus: Gileſenhagen, Befruchtung und Vererbung im Pflanzenreiche, 


Das Mammut nach dem neuen Berefowfa-Kadaverfund. 

K Aus: Pohlig, Eiszeit und Urgefchichte des Menſchen. 

Die Bakterien und ihre Bedeutung im prak- 

tischen Leben Von Priv. Doz. Dr. H. Miehe 8. 146 S. 

mit zahle. Abb. Geh. 1 M. In Originalleinenband 1.25 M. 
Ihre Formen, Lebens- und Ernährungsweiſe werden eingehend bes 
handelt und in ihrer Bedeutung für den Menſchen ym 
betrachtet, ſowohl als Helfer in der Natur und in KL 
der Induſtrie, wie als Feinde durch Verderben der f 
Nahrungsmittel, Krankheitserreger uſw. Ein Schluß⸗ 
kapitel zeigt die Mittel ihrer Bekämpfung. 


Die Elektrizität als Licht- und 
Kraftquelle Don Priv. Doz. Dr. P. Evers: 
heim 8. 123 S. mit zahlr. Abb. Geh. 1 M. 
In Originalleinenband 125 W: 
Eine gemeinverſtändliche Einführung in die wid- 
tigſten elektriſchen Einrichtungen und Vorgänge 
unter Erklärung ihrer wiſſenſchaftlichen Grund- 
lagen. Es wird behandelt: Weſen, Wirkungen und 
praktiſche Anwendungen des elektriſchen Stromes 
bei den Induktionsvorgängen (Induktionsapparat 
und Dynamomaſchine), zur Kraftübertragung und durchſch ni 
Leuchtzwecken in der Schwachſtromtechnik (Telegraphie Aus: en 
und Telephonie, ſowie Telegraphie ohne Draht) uſw. Die Eleftriziät. 


Telephon- 
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— TR a M L — Mare = I 
Ausführung einer aſeptiſchen Operation. Aus: Tillmanns, Mod. Chirurgie, 


Einführung in die Elektrochemie Von Prof. Dr. 
Bermbach 8. 150 S. m. zahlr. Abb. Geh.] M. geb. 1.25 M. 
Ein Überblick über die Grundbegriffe der modernen Elektrochemie 
und eine vorbereitende Einführung in das Studium umfangreicherer 
Werke. Die wichtigſten in der Elektrochemie oft vorkommenden Grund- 
begriffe und Grundgeſetze werden beſprochen. 
Telegraphie und Telephonie Von Telegraph.-Dir. 
und Dozent F. Hamacher 8. 144 S. mit zahlr. Abbild. 
Geh. 1 M. In Originalleinenband 1.25 M. 
Diefer Leitfaden will ohne Fachkenntniſſe vorauszuſetzen die zum Der, 
ſtändnis und zur Handhabung der wichtigſten techniſchen Einrichtungen 
. auf dem Gebiete des elektriſchen Nachrichtenweſens erforderlichen 
Uenntniſſe vermitteln, insbefondere aber in den Betrieb des Reichs- 
telegraphen- und Telephonwefens einführen. 
Das Wetter und ſein Einfluß auf das praktiſche Leben 
Von Prof. Dr. C. Uaſſner 8. 160 S. mit zahlr. Abb. 
und Karten. Geh. 1 M. In Originalleinenband 1.25 M. 
Nach einer kurzen Geſchichte der Wettervorherſage (der zoo jährige 
Kalender etc.), erklärt der Verfaſſer eingehend die meteorologiſchen 
Grundlagen der modernen Wettervorherſage, ſowie ihrer Organiſa⸗ 
tion, und legt den Einfluß des Wetters auf Handel, Induſtrie, Der- 
kehr uſw. und auf den Menſchen ſelbſt dar. 


Lebensfragen Der 
Stoffwechſel in der Natur 
Von Prof. Dr. F. B. 
Ahrens 8. 159 S. m. 
Abb. gh. J m. gb. J.25 m. — 
Feigt den Verbrauch der 
verſchiedenen Beſtand 
teile unſeres Körpers 
und die Beſtimmung der 
Nahrungsſtoffe zum Er- 
ſatz und Unterhalt der 
Lebensfunktionen. Da⸗ 
bei werden unſere wid- 
tigſten natürlichen und 1 A 
künſtlichen Nahrungs⸗Rückenmarksquerſchnitt. Aus: Schufter Mervenfyflem. 
und Genußmittel auf ihren Nährwert und Bedeutung geprüft. 


Das Dervensystem und die Schädlichkeiten des täglichen 
Lebens Von Priv.-Doz. Dr. Schuſter 8. ca. 158 S. mit zahlr. 
Abb. Geh. 1 M. In Originalleinenband A2 NN 


Deſſen Bau, die verſchiedenen nervöſen Veranlagungen und Belaſtungen, 
ſowie die wichtigſten Nervenkrankheiten und ihre Heilmethoden werden 
beſprochen, insbeſondere die Ernährungsfragen, die Einwirkungen von 
Alkohol, Tabak, Morphin, Kokain, die Gefahren der verſchiedenen Be- 
rufsarten, die Folgen von körperlicher und geiftiger Überanſtrengung w. 
Die moderne Chirurgie für gebildete Laien Von Ge- 
heimrat Prof. Dr. H. Tillmanns 8. 160 S. mit ca. 100 Abb. 
Geh. 1 M. In Originalleinenband 1.25 M. 
N Gewährt einen Einblick in die moderne chirurgiſche Wiſſenſchaft, in 
die allgemeine Operations- und Derbandstechnif, in die Entſtehung 
und Verhütung von Infektionskrankheiten uſw., will Verletzten und 
ranken ein zuverläſſiger Berater fein, insbeſondere auch mit Rück⸗ 
ſicht auf die erſte Hilfe bei Unfällen. 
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Verſchiedene Mikroorganismen bei 500 facher Vergrößerung in ein ében- 
falls 500 mal vergrößertes Menſchenhaar eingezeichnet. Aus: mietze, Bakterien. 
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eee | Gefchentwerke 


Paulus, Buchſchmuck von Bruno Herour. 


Aus: Unſere religiöfen Erzieher. 


Anſere religisſen Erzieher 


Eine Geſchichte des Chriſtentums in Lebensbildern 
herausgegeben von Prof. Lic. B. Bess 


2 Bände zu je 280 S. mit Buchſchmuck von Bruno Herour 
geſchmackvoll broſchiert je M. 3.80, in Griginalleinenband je M. 4.60 


Band I Band II 


Vorwort. Prof, sic. B. Bej Luther. . Geh. Rat Prof. Dr. Ch. Nolde 
Moſes u. d. Perg Prof. D. J. Meinhold Zwingli Dekan D. A. Baur 


Jefus . . . . Prof. D. Arnold meyer „ Ci N 

Paulus. . Prof. Cic. Dr. C. Clemen ee — er. 
Origines . . . . prof. D. E. K. Pocher Spener . „Pfarrer D. P. Grünberg 
Auguftinus, . . of. D. A. Dorner Schiller⸗Goethe . Konfift. Prof. Dr. N. Sell 


er 
Bernh. v. Clairvaux N. R. Prof. D. S. Deutſch 
Franz von Aſſſſ.. . Prof, Dr. N. Weng Schleiermacher Geh. ae Dr. O. 5 
Heinrich Seufe (Sufo) . Sic. Dr. G. Clemen Bismarck.. Prof. D. G. Baumgarten 
Wiclif u. Hus Schulrat D. Dr. Buddenſieg Schlußwort . Prof. D. w. Herrmann 


Aus dem Vorwort 


Was wir wollen Wir wollen eine Sammlung loſe ſich aneinander 
— — reihender Biographien der hervorragendſten Typen 
chriſtlicher Frömmigkeit darbieten — eine Sammlung, die in ihrer Sur 
ſammenfaſſung ein Bild der Entwicklung des Chriſtentums gibt, in ihren 
einzelnen Teilen aber den Blick ſchärfen ſoll für das in allen Wandlungen 
konſtante Weſen jener Frömmigkeit. Wir wollen den religiöfen Unter- 
richt ergänzen und vertiefen, indem wir die großen religiöfen Erzieher 


Seſchenkwerke 


der chriſtlichen Menſchheit von Moſes bis f 
Bismarck in ihrer zeitgeſchichtlichen Be. 
fonderheit und zugleich in ihrer bleiben- 
den Bedeutung für die Gegenwart vor 
Augen führen. Wir haben, im übrigen 
von verſchiedener Richtung, den gleich 
ſtrengen wiſſenſchaftlichen Maßſtab an un- 
ſere Arbeiten gelegt. Unter Verwertung 
aller bis heute zu Gebote ſtehenden for- 
ſchungen haben wir nicht darauf verzichtet, 
auch den zeitgeſchichtlichen hintergrund und 
den äußeren Lebenslauf der einzelnen 
Männer zu ſchildern. Aber immer war 
unſer Augenmerk darauf gerichtet, die 
Perſönlichkeit als ſolche herauszubringen, 
die Entwicklung ihres Innenlebens, ihre 
Stellung zu Gott, ihre Erfaſſung und fort- 
bildung des chriſtlichen Gedankens zu ver⸗ 
deutlichen. Sind wir doch der Überzeugung, daß, um religiöie Erkenntnis an= 
zuregen und religiöfes Leben zu fördern, nichts fo geeignet iſt als die 
Berührung mit gleichgearteten machtvollen Perſönlichkeiten. 

Die Religion ift das Perſönlichſte in uns. Wenn fie nichts 
Angelerntes, nichts Gewohnheitsmäßiges iſt, dann hängt ſie mit den ur⸗ 
ſprünglichſten Regungen unſeres Bewußtſeins zuſammen, dann iſt ſie 
recht eigentlich der Ausdruck deſſen, worin wir uns als ſelbſtändiges 
Individuum fühlen. ; 

Und im Chriſtentum hat diefer perfönlihe Charakter der Religion 
feine Vollendung erfahren. So hat ſich auch eine Geſchichte des Chriſen⸗ 
tums vor allem mit den Perſönlichkeiten zu befaſſen. 

Die Aufgabe war dieſelbe; aber die Methode mußte wechſeln je nach 
dem Charakter der Zeiten, und das Reſultat ſtellt fih verſchieden dar je 
nach Art der Quellen, die uns überliefert ſind. 

Wir konnten nicht darauf verzichten, auch die Vorbereitung des 
Chriſtentums durch die großen Propheten Israels in unſeren Rahmen 
einzuſchließen, und in die geſchichtliche Reihe mußten wir auch den hinein- 
ſtellen, der eigentlich über ihr ſteht und der Anfänger und Vollender 
unſeres Glaubens mit Recht heißt. 8 

Auch für den Entwurf ſeines Bildes konnten in erſter Linie nur 
wiſſenſchaftliche Maßſtäbe in Betracht kommen, und es galt die echt 
menſchliche Perſönlichkeit herauszuſchälen aus dem, womit der Glaube 
vergangener Feiten ſie umwoben hat. 

Unfern Glauben zum Ausdruck zu bringen, war hier nicht der Ort. 
Denn gerade das wollten wir nicht, eine beſtimmte Art der Glaubens. 
überzeugung unſeren Leſern nahezulegen. Wir wollen nur anregen zu 
felbftändiger Erwerbung ſolcher Überzeugung. Aber wir wollen auch 
jede Engherzigkeit fernhalten, indem wir ihren Blick richten auf die ver⸗ 
ſchiedenartigen Ausprägungen des einen chriſtlichen Geiſtes. 

Das walte Gott! 3 Der Herausgeber. 
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D Geſchenkwerke 


Der Sinn und ert des Lebens 


für den Menschen der Gegenwart 
Von Geheimrat Profeſſor Dr. R. Eucken in Jena. ca. 160 


Seiten. In Büttenumſchlag ca. M. 2.20, in Originalleinen- 
band : ca. M. 2.80. 


Die neue Schrift des großen Jenaer Philoſophen wendet ſich an die 
immer wachſende Schar derer, die nach Klarheit über die Grund- 
fragen menſchlichen Seins ringt. Sie ſtellt unſer Leben in ſeinen 
verſchiedenſten Außerungen in ein durchaus neues Licht, vermag ſo 
zu neuen pofitiven Ergebniſſen zu gelangen und neue Ridt- 
linien für eine ſinngemäße Lebensführung aufzuſtellen. 


raktische Fragen des modernen 


hristentums Fünf Vorträge von Priv.-Doz. 
D. Förſter⸗Frankfurt a. M.. Pfarrer Jatho-Köln » Prof. 
Dr. Arnold Meper⸗-Sürich » Privatdozent Lic. Niebergall— 
e Pfarrer Lic. Traub-Dortmund. Herausgeg. von 


rofeſſor Dr. H. Befffen-Köln. 8. 142 S. Broſch. M. 1.80, 
in Originalleinenband M. 


Dies Buch will allen denen Anregungen und Hilfe bieten, welche 
eine Weltanſchauung gewinnen oder in ſich feſtigen möchten, die von 
unbefangenem Wahrheitsſinn getragen, Glauben und Wiſſen zu 
verſöhnen ſucht und ſich daher gleichzeitig echt chriſtlich und echt 
modern nennen darf. Da die Derfaſſer fich jeweils beſonders ein- 
gehend mit der religiöſen Erziehung unſerer Jugend befaſſen, und 
hier aus ihrer reichen, praktiſchen Erfahrung heraus beherzigens⸗ 
werte Katſchläge erteilen, wird dies Büchlein allen Eltern und 
Lehrern eine willkommene Einführung in diefe zurzeit fo im Vor- 
dergrunde des Intereſſes ſtehenden Fragen ſein. 

„Jeder Lehrer und jeder Geiſtliche müßte die Vorträge leſen und 
immer wieder leſen. Mögen dieſe Heroldsrufe die Verbreitung finden, 
die fie verdienen." Pfeifer, Ceipz. Cehrerzeitung. 14. Jg. Nr. 43, 
„Sämtliche Vorträge find hervorragende Zeugniſſe der kritiſch 
klärenden und zugleich poſitiv bauenden Pionierarbeit moderner 
Theologen.“ Bithorn. („Die chriſtliche Welt“. Nr. 25. 1907.) 
Aus dem Inhalt: Was halten wir von der Taufe (Traub) — 
Welche Bedeutung hat für uns das Abendmahl (Jatho) — Wie 
erziehen wir unſere Jugend zu wahrer Frömmigkeit (Arnold 
Meyer) — Honfirmationsnöte (Niebergalh) — Was find uns die 
kirchlichen Bekenntniſſe (Förſter). 


Böcklin, Toteninsel. 
Aus: Strzygowski, Die bildende Kunst der Gegenwart, 


Die bildende Kunst der Gegenwart 


von Josef Strzygowski, ord. Prof. a. d. Universität 
Graz. zoo Seiten mit 68 Abbildungen. In Büttenumschlag 
Geh. M. 4.—. In Originalleinenband M. 4.80. 


„In seiner temperamentvollen, rasch und fest zupackenden Art hat 
Strzygowski eine Reihe von Erscheinungen herausgegriffen, an denen 
er charakteristische Züge der modernen Kunstbestrebungen klarlegen 
zu können glaubt. Berücksichtigt stand alle Zweige der bildenden 
Kunst: Architektur, Kunstgewerbe, Ornament, Bildhauerei, Griffel- 
kunst, Malerei.. Es geht ein frischer, stark persönlicher Zug 
durch das Buch, eine sympathische, begeisterungsfähige Wärme, trotz- 
dem der Verfasser über die gegenwärtigen Kunstzustände keineswegs 
optimistisch denkt.“ 

Prof. Dr. Richard Streiter (Beilage der Allgemeine Zeitung No, 126, 1907). 
„. . . Nach so vielen Dithyramben und Pamphleten ist es wahrhaft 
erfrischend, ein Buch über die moderne Kunst zu lesen, das wesent- 
lich vom Standpunkte des Historikers aus geschrieben ist. Strzygowski 
kennt und liebt diese Kunst, er glaubt unerschütterlich an ihre Zu- 
kunft, und er bewundert aufrichtig die Energie und Selbstverleugnung, 
mit der sie ihren Zielen nachstrebt. Aber er hat auch einen scharfen 
Blick für das viele Ungesunde und Verkehrte, das überall im modernen 


Schaffen hervortritt.“ Prof. Semrau in Breslau. 


„Die ‚künstlerische Erziehung ist so eingehend gewürdigt worden, daß 
schon dieses Kapitel genügen würde, die Blicke der Lehrerschaft auf 
das Werk zu richten.“ (Pädag. Zeitung. 32. Jahrg. No. 9). 
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(reschenkwerke 


Der Tafelberg bei Kapstadt. 


Südafrika 


Eine Landes-, Volks- und Wirtschaftskunde 
von Professor Dr. SIEGFRIED PASSARGE 


er. 8. 352 S. mit über 50 Abbild., zablreichen Profilen und 33 Karten 
geschmackvoll broschiert M. 7.20, in Originalleinenband M. 8.— 


Gestützt auf jahrelange Studien und eigene Beobachtungen im Lande 
selbst gibt der Verfasser eine großzügige Gesamtdarstellung 
Südafrikas und seiner heutigen Verhältnisse. Nach einem Über- 
blick über die Entdeckungsgeschichte des Landes schildert er 
dessen oro- und hydro-graphischen Verhältnisse, Klima, 
geologischen Aufbau, Tier- und Pflanzenwelt usw. Wir 
erhalten ein anschauliches Bild von dennatürlichenLandschaften, 
den wirtschaftlichen Grundlagen der einheimischen Bevöl- 
kerung, von ihrer heutigen Kultur, von den so interessanten vor- 
geschichtlichen Kulturen, sowie von den verschiedenen euro- 
päischen Kolonien. Besonders eingehend behandelt Verfasser dabei 
die Gebiete der Goldbergwerke und Diamantfelder. Für die 
Erschließung unserer Kolonien gibt er beachtenswerte Richtlinien 
und lehrt uns dieses eigenartige Land verstehen. 

Nicht nur für den Gelehrten, sondern in erster Linie für 


den Praktiker, den Wirtschaftsgeographenu.National- 
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ökonomen, den Kaufmann und Offizier, sowie den 
Kolonialpolitiker ist das Werk bestimmt. Insbesondere 
aber für jeden Gebildeten, der die Zukunft unseres 


Kolonialbesitzes mit Anteil verfolgt. Aus dem Inhalt: 
Südafrika, seine Abgrenzung und Weltstellung. Die Entdeckungs- 
geschichte Südafrikas. Die orographischen und hydrographischen 
Verhältnisse. — Die klimatischen Verhältnisse. — Die geologischen 
Formationen. — Übersicht über die geologische Geschichte Südafrikas. 

Die Vegetationsverhältnisse.. — Die Tierwelt: — Das Angola- 
hochland. Das Südwestafrikanische Hochland, - Das Buren- 
hochland. — Das südafrikanische Küstenvorland. — Das Matabele- 
hochland. — Das Nordrhodesische Hochland und die Südäquatoriale 
Wasserscheide. Das Südafrikanische Becken (Kalahariregion). 

Die Entstehung der Kalahari und das Problem der Klima- 
änderung in Südafrika. — Die Kulturbedingungen, Kurzer Ab- 
riß der Geschichte Südafrikas. — Die Verbreitung der Rassen und 
Völker. — Körperliche und geistige Eigenschaften. — Die südafri- 
kanischen Sprachen, — Allgemeiner Überblick über die Kultur- 
verhältnisse Afrikas. — Der ursprüngliche Kulturbesitz der Einge- 
borenen Südafrikas. — Vorgeschichtliche Kulturen. — Die euro- 
päische Kultur. — Die portugiesischen und deutschen Kolonien, — 


Britisch Südafrika. — Die zukünftige Entwickelung Südafrikas. 


Sulufrauen 
beim Mahlen des Hirsekorn. Auf dem großen Stein wird das Korn mit kleinerem 
Mahlstein gerieben und das Mehl in den Kalatassen aufbewahrt. 
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Anwendung der optischen Methode zur Untersuchung zusammengesetzter 
Schwingungen. 
Aus: Starke, Einführung in das Wesen und die Bildung der Töne. 


Die neueren Forschungen auf dem Gebiet 


der Elektrizität und ihre Anwendungen. 

Gemeinverständlich dargestellt von Prof. Dr. Kalähne. 

gr. 8. 326 Seiten mit zahlreichen Abbildungen. Brosch. 

M. 4.40. In Originalleinenband M. 5.20. 
Ein knappes, allgemeinverständliches, keine mathematischen Kennt- 
nisse voraussetzendes Handbuch der neuesten Forschungsergebnisse 
und Fortschritte der Elektrizitätslehre. Alle wichtigen Theorien der 
elektrischen und magnetischen Erscheinungen werden besprochen, insbe- 
sondere die Elektronentheorie, die elektrischen Schwingungen 
und Wellen, die Telegraphie ohne Draht nebst deren neuesten 
Fortschritten, die elektrischen Entladungen in Gasen, sowie 
die Erscheinungen der Radioaktivität usw. 


Die moderne Physik. Ihre Entwicklung. Von L. 
Poincaré. Ubertragen und mit Anmerkungen versehen 
von Privat-Dozent Dr. Brahn. 8. 284 S. Geh. M. 3.80 
In Originalleinenband M. 4.40. 
Das Buch gibt einen klaren und interessanten Überblick über die Ent- 
wicklung der modernen Physik in den letzten Jahrzehnten. Der 
bekannte französische Physiker faßt in Kürze die Arbeiten aller 
Kulturnationen zusammen und zeigt die großen Veränderungen, 
welchen alle Probleme in Inhalt und Auffassung in den letzten 
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Jahren unterworfen gewesen sind. Den in allerletzter Zeit in den 
Vordergrund getretenen Fragen werden umfangreiche Kapitel ge- 
widmet, so der Ionentheorie, den Kathodenstrahlen, den 
radioaktiven Körpern, der Telegraphie ohne Draht, ganz 
besonders den Beziehungen zwischen Äther und Materie, 
die augenblicklich so stark diskutiert werden. Doch werden außer- 
dem die theoretisch wichtigen Grenzgebiete von Chemie und Physik 
auseinandergesetzt, die sonst den Physikern weiter abliegen. Die 
historische und theoretisch-philosophische Behandlung der physika- 
lischen Messungen und der Grundprinzipe bildet den glänzendsten 
Teil des Werkes. Der Stil ist einfach und klar, das Werk insbe- 
sondere für Naturforscher aus anderen Gebieten als der 
Physik und für Laien geschrieben. 


Einführung in das Wesen und die Bildung 


der Töne in der Instrumentalmusik und im Gesang 
Von Prof. Dr. H. Starke. c. 224 S. Geh. M. 3.80, geb.M.4.40. 


Hier ist der Versuch gemacht, die naturwissenschaftliche und ästhe- 
tische Musiklehre einem allgemeineren Kreise zugänglich zu machen. 
Nach einer physikalischen Beschreibung der verschiedenen Schwingungs- 
bewegungen, deren Fortpflanzung im Raume, sowie der Anwendung 
der Ergebnisse auf die akustischen Schwingungen und die Schallwellen, 
wird die musikalische Verwertung der Töne, ihre Vereinigung zu 
Akkorden und die Entwicklung der verschiedenen Tonleitern be- 
sprochen. Hierauf lernen wir die charakteristischen Eigenarten der 
musikalischen Klänge und ihre physiologische Begründung kennen. 
Die Saiten und Blaseinstrumente, die Instrumente mit unharmonischen 
Tönen, sowie die menschliche Side; insbesondere die Technik des 
Gesanges finden hier ihre Behandlung. 


Marconistation 
Aus: Kaläb ne, Die 
neueren Forschungen 
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— 
Aus: Knabe, Aus der antiken Geiſterwelt. 


pAg — 2 7 1 2 
Pädagogisches Archiv Monatsſchrift für Erziehung und 
Unterricht Herausgegeben von Oberlehrer Dr. G. Frick in 
Halle a. S. 50. Jahrg. 56 - 40 Bg. Jahrespreis 12 M. 

Das „Pädagogiſche Archiv“, mit dem 50. Jahrgang weſentlich um- 
geſtaltet und erweitert, ſtellt ſich auf den Boden der durch die jüngſte 
Schulreform geſchaffenen Suftände und will in innerer poſitiver Ar- 
beit an ihrem Ausbau und ihrer rechten Durchführung arbeiten; ſo 
wird es namentlich für eine planmäßige Verknüpfung der einzelnen 
Unterrichtsfächer, für die Sichtung des jedesmaligen Lehrſtoffes 
für die Pflege einer zielbewußten Methodik eintreten und zum 
Austauſch pädagogiſcher und didaktiſcher Erfahrungen als dem wich: 
tigſten Mittel für die Fortbildung des im praktiſchen Amte ſtehenden 
Lehrers anregen. Es unterhält enge Fühlung mit den Vertretern 
gelehrter Forſchung, um die Ergebniſſe ihrer Arbeit in ſchulwiſſenſchaft⸗ 
liche Münzen umzuprägen und wird in regelmäßigen Berichten auch 
das ausländiſche Schulweſen zum Vergleich unſerer heimiſchen Der- 
hältniſſe heranziehen. Geſtützt auf die Mitarbeit führender pädago- 
giſcher wie wiſſenſchaftlicher Autoritäten ſtellt es ein groß und vor⸗ 
nehm angelegtes Fachorgan dar, das von hoher Warte aus die viel 
fachen Strömungen unſeres höheren Schulweſens verfolgen und zu 
ihrer Klärung wie gründlichen Würdigung beitragen will. 

Mitarbeiter des 50. Jahrgangs: Prof. Dr. Paulfen, Dir. Dr. Neu- 
bauer, Dir. Dr. Knabe, Prov. Schulrat Prof. Dr. Cauer, Hofrat Prof. 
Dr. Willmann, Stadtrat Dr, Ziehen, Prof. Dr. Dürr, Geh. Rat Prof. 
Dr. Eucken, Prof. Fr. Kuhlmann, Dir. Prof. Dr. Wychgram, Dir. 
Prof. Dr. Bath, Dir. Baltzer, Prof. Dr. Wendt, Geh. Reg. Rat Dr. 
Beussner, Hofrat Prof. Dr. Strzygowski, Prof. Dr. R. Lehmann, 

Hofrat Dir. Dr. Thumfer uſw. 
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Briefe Hdolf Diesterwegs Im Auftrage des Vor- 

ftandes des Deutſchen Schulmuſeums mit Anmerkungen 

herausgeg. von Adolf Rebhuhn. 8. 160 S. m. 2 Fakſimile⸗ 

tafeln. In Büttenumſchl. 2 M., in Griginalleinenbd. 2.60 M. 
Dieſe jorgfältig ausgewählte Briefſammlung gibt nicht nur ein ab- 
gerundetes Bild von Dieſterwegs eigenartiger Perſönlichkeit, ſondern 
ſie gewährt auch einen Einblick in das hervorragende pädagogiſche 
und politiſche Wirken dieſes um die geſamte Lehrerſchaft verdienten 
und von ihr verehrten Mannes. Als ein Dokument deutſcher Kultur 
aus der Feit der Revolution und Reaktion wird das ſchön ausge⸗ 
ſtattete Buch bei der ganzen Lehrerſchaft freundliche Aufnahme 
und größte Verbreitung finden. 


Die Lehre von der Hufmerksamkeit Von Prof. 
Dr. E. Dürr gr. 8. 203 S. Geh. 3.80 M. geb. 4.40 M. 
Es ſind die intereſſanten Fragen menſchlichen Seelenlebens, geiſtige 
Produktion, Denk- und Willenstätigkeit, die der Verfaſſer hier in klarer, 
feſſelnder Darſtellung behandelt. Die gewonnenen Ergebniſſe ſind 
nicht nur wiſſenſchaftlich wertvoll, ſondern auch für das praftifche 
Leben wichtig. Pſychologen, Pädagogen und Philofophen 
werden ſich in gleicher Weiſe mit dem Werke befaſſen müſſen. k 


Einführung in die 
Pädagogik Von Prof. 
Dr. E. Dürr 

8. c. 220 S. Geh. c. 5.80 M., 


in Originalleinenb. c. 4. 40 M. 
Dieſes Werk will nicht nur 
ein hiſtoriſcher Überblick über 
dieverſchiedenenpädagogiſchen 
Richtungen ſein, vielmehr 
wird hier vorallem das Weſen 
und die Aufgabe des Erzie⸗ 
hungswerkes ohne jede dog- 
matifche Doreingenommenheit 
beſtimmt, die Methoden der 
Wertwiſſenſchaft und der Pfy- 
chologie, wie fie in der em 
piriſchen Forſchung der letzten 
Jahrzehnte herausgebildet 
worden find, zur Löſung ein 
zelner pädagogiſcher Grund» Jean Jacques Rouſſeau 
fragen herangezogen und ge Aus: Geiger, Rouffean 
zeigt, auf welchen Fundamenten eine wiſſenſchaftliche Pädagogik 
auf pſychologiſcher Grundlage aufzubauen ift, 
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Aus: Gerlach, Schöne Redyenflunden. 


Methodisches Handbuch zu Sprachübungen Von 
Dr. R. Michel und Dr. G. Stephan, Schulinſpektoren gr. 8. 
165 S. Geh. 2 M., geb. 2.40 M. 


Stoffsammlung zu Sprachübungen Mit einem Un- 
hang allgemeiner Stilregeln von Schulinſpektor Dr. R. Michel. 
gr. 8%. 59 S. Broſchiert —.20 M. 


„Ein tüchtiges Buch, das, auf dem Boden der Erfahrung und wiſſen' 
ſchaftlich begründeter Einſicht in die Forderungen des deutſchen Unter! 
richts erwachſen und von warmer Freude an der Mutterſprache ge 
nährt, ſich für die Arbeit am deutſchen Sprachgut der Schule als 
treffliches Hilfsmittel erweiſen kann. . .. Es darf jedem Lehrer des 
Deutſchen mit einem Nimm und lies! in die Hand gegeben werden. 
Auch Mitgliedern pädagogiſcher Seminare kann es zum Studium oder 
für mündliche und ſchriftliche Berichte empfohlen werden.“ 
Geh. Reg.⸗Rat Dr. Jof. Buſchmann. Monatsſchr. f. höh. Schulen, 9. u. 10. H., 6. Jg. 
„So bietet das Buch eine Fülle von Anregungen, und es iſt der lebhafte 
Wunſch berechtigt, daß es in allen Schulen Eingang finden und — 
was die Hauptſache iſt — eifrig benutzt werden möchte. Dann wird 
ſicher der Unterricht in der deutſchen Sprache durch beſſere Erfolge 
belohnt werden, als es bis jetzt leider der Fall geweſen iſt.“ 

Allg. Deutſche Cehrerzeitung, 10. Nov. 57. Jahrg, 
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Anleitung zur Hufsatzbildung Lehrplan und An- 

ſchauungsbeiſpiele Von Schuldirektor Dr. A. Bargmann in 

Meißen gr. 8. 185 S. mit einem Abbildungsanhang. Geh. 

2.60 M. In Originalleinenband 5.40 M. 
Kein neuer Beitrag zu dem genügend behandelten „geſchriebenen“ 
Aufſatz des Deutſchunterrichts. Hier werden in durchaus neuer Weiſe 
die Vorzüge der Aufſatzbildung als inneres Erlebnis der Kinderſeele 
betrachtet und auf die bibliſche Geſchichte, Bibelkunde, Profangeſchichte, 
Naturgeſchichte, Naturlehre, Erdkunde angewandt. So wird das 
Studium des Buches den Lefer befähigen, den Fuſammenhang der 
einzelnen Fächer und ihren Betrieb zu überſchauen und eine Fülle 
von Anregungen für den Unterricht zu empfangen. 


Anweisung zum Unterricht in der Himmels- 


kunde und Klimakunde Lehrplan und Lektionen Von 
Schuldirektor Dr. A. Bargmann gr. 8. 208 S. mit über 
hundert Abbildungen und Muſterformularen. Geh. 2.40 M. 
In Originalleinenband 5.— M. 
Nach jahrelangen Erfahrungen im Unterricht zeigt der Verfaſſer 
in dieſem aus der Praxis hervorgegangenen Buche, wie auch der 
Schüler der Volksſchule an Hand eigener Beobachtungen und mit Hilfe 
ganz einfacher ſelbſtgefertigter Werkzeuge den Himmel über ſeiner 
Heimat und das Klima feines Ortes beobachten lernt. 
Aus dem Inhalt: Beobachtungen und Erfahrungen. — Lektionen 
des 6. Schuljahres: Geſtalt der Erde, geographiſche Breite, Tag und 
Nacht und geographiſche Länge, Wärmequelle, Unterſchied zwiſchen 
Tag und Nacht. Die Wende. Die Niederſchläge. — Lektionen des 
7. Schuljahres: Der Mond. Die Wandelſterne. — Lektionen des 
8. Schuljahres uſw. 


Von schönen Rechenstunden Anregungen und Dow 
ſchläge für eine Reform des Nechenunterrichts von Lehrer 


A. Gerlach in Bremen 8. c. 150 S. Geh. c. 2.40 M. 
In Originalleinenband c. 2.80 M. 


Falſche Sielſetzung ſowie die herrſchende Drillmethode im heute üblichen 
Rechenunterricht nehmen die Kräfte der Schüler in unverantwortlicher 
Weife in Anſpruch und beeinträchtigen nach dem Urteil unſerer 
berufenſten Schulmänner die Refultate des Unterrichts. Im Gegenſatz 
dazu läßt der bekannte Bremer Methodiker das Uind nur am beſten 
ideenreichen, lebendigen Stoffe die für das Leben nötige techniſche 
Gewandtheit, ſowie ein gutes Maß an Denkfähigkeit erwerben und 
weiſt neue Wege, die von innerer fröhlicher Teilnahme der Schüler 
zu „ſchönen Rechenſtunden“ führen. 
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Hus der Werkstatt der Schule Studien über den 
inneren Organismus der höheren Schulen Von Stadtrat 
Dr. Julius Siehen in Frankfurt a. M. 8. 216 S. Geh. 4 M. 
In Originalleinenband 4.60 M. 


Verfaſſer behandelt in dieſen Aufſätzen jene zentralen Fragen der 
Unterrichtsmethoden, die einerſeits die Richtung, andererſeits die 
Erweiterung und Vertiefung der Lehrſtoffe betreffen, und gibt aus 
reicher Erfahrung heraus die verſchiedenſten Anregungen für eine 
belebende und innerlich bildende Lehrweiſe. 
„So dürfte die Lektion dieſes Werkes jeden Pädagogen, der es ernſt 
mit feinem Berufe nimmt, zum Nachdenken und Weiterarbeiten an- 
regen und ihm wertvolle Fingerzeige für ſeinen Unterricht geben.“ 
Bad. Schulztg. 1957, Nr. 35. 


Hus der antiken Geisteswelt Ein Ergänzungs⸗ 
buch für den Unterricht an Realanſtalten von Dr. Karl 
Knabe, Direktor der Oberrealſchule zu Marburg 124 8. 
In Originalleinenband 1.60 M. (Von dem Großh. Badiſchen 
Oberſchulrat empfohlen) 


„Solche Bücher können dazu dienen, den deutſchen Unterricht auf 
ſeinem äſthetiſchen und philoſophiſchen Gebiete und den hiftorifchen: 
Unterricht kräftig zu unterſtützen, auch können fie in der Richtung 
wirken, in welcher die Kunfterziehungstage Beſchlüſſe gefaßt haben.“ 
Geh. Rat Prof. Dr, Ad. Matthias, Berlin, 
Intern. Wochenſchr. I. Jg. 12. VIII. 

„Und ſo wünſchen wir von ganzem Herzen, daß das ſchöne, 
auch äußerlich würdig ausgeſtattete Buch bald zum eiſernen 
Beſtand aller Lehrer- und Schülerbibliotheken gehören 
und im Unterricht die weiteſte Verwendung finden möge: 
eine nachhaltige Befruchtung und Belebung der verſchie⸗ 

denſten Unterrichtsfächer wird der ſichere Lohn ſein.“ 

r Dr, Woldemar Schwarze, 

Seitſchrift für den Deutſchen Unterricht. 21. Jahrg. 2. Heft. 


Hausaufgaben und höhere Schulen Don Ober- 
lehrer Karl Roller 8. 143 S. Geh. 2.80 M. In Original- 
leinenband 3.20 M. (Von dem Großh. Badiſchen Ober- 
ſchulrat und dem Großh. Heſſiſchen Miniſterium empfohlen) 
„Jedem, der die Hausaufgabenfrage in den höheren Schulen noch 
nicht ſelbſt eingehend ſtudiert hat, iſt Rollers Buch beſtens zu 
empfehlen, da es das Thema nach ſeinen verſchiedenen Seiten 


behandelt.“ Prof. Dr. Seo Burgerſtein, wien. 
Seitſchr. f. Schulgefanbheitspflege 1907, Nr. 4, S. 26. 


Lessings Laokoon In gekürzter Fassung herausgeg. 
von Dr. AUGUST SCHMARSOW, Geh. Rat, ord. Prof. 
a. d. Universität Leipzig. 8. Textausgabe: IV u. 66 S., 
brosch. M. —.40. Kommentar für die Hand des Lehrers: 
ca. 160S., geh. M. 1.60. 


Diese gekürzte Textausgabe will allen Lesern dienen, denen 
es darauf ankommt, den Gedankeninhalt der Schrift möglichst 
rein zu erfassen und dessen meisterhafte Darstellung frei von 
gelehrtem Beiwerk zu genießen. So dürfte dies Büchlein 
sowohl für die private Lektüre wie insbesondere für den 
Gebrauch in der Schule besonders geeignet sein. 

Die Anmerkungen der Textausgabe beschränken sich auf das 
Unentbehrlichste, um dem „Kommentar“ und den „Erläu- 
terungen“ für die Hand des Lehrers, die in einem eigenen 
Bändchen folgen, nicht vorzugreifen. 


Zur Fortbildung der Schülerinnen der höheren 


Mädchenschule Von Schulrat Prof. Dr. GAUDIG, 
Direktor der städtischen Höheren Schule für Mädchen 
nebst Lehrerinnenseminar in Leipzig. 8°.60S. Geschmack- 
voll broschiert M. —.80. 
„Einer der geistvollsten Mädchenschulpädagogen legt in 
diesem Aufsatz seine, von anderen wesentlich abweichen- 
den Ansichten dar. Er ist Gegner des Lateinunterrichts für 
Mädchen, Befürworter eines der weiblichen Art angepaßten 
besonderen Bildungsganges.* Neue Bahnen. 1906. Nr. 23. 


Hygienelehrtafel für Schüler Der deutschen Jugend 
gewidmet vom Berliner Verein für Schulgesundheitspflege. 
84x63 cm 50 Pf., 50 Exempl. à 40 Pf., 100 Exempl. à 30 Pf., 
500 Exempl. à 25 Pf., 1000 Exempl. à 20 Pf. Aufziehen 
‚eines Exempl. 60 Pf. 
Diese Tafel, die in ihrer sorgfältigen Ausstattung jedem Schulzimmer 
zum Schmucke dienen wird, führt den Schülern die wichtigsten Ge- 
sundheitsregeln in prägnanten, nach Form und Inhalt dem Ver- 
ständnis der Kinder angepaßten Sätzen dauernd vor Augen. Neben 
‚Belehrungen allgemeinen Inhalts werden spezielle Verhaltungsmaß- 
regeln über Ordnung, Reinlichkeit und Mäßigkeit gegeben, und 
‘fast alle brennenden Fragen der modernen Hygiene gestreift. Dem 
Lehrer und Schularzt werden auf diese Weise Anknüpfungspunkte 
geboten, um bei passender Gelegenheit die Kinder im weitesten 
Umfange über die betreffenden Fragen aufzuklären. 
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Schule und Haus. Von Oberlehrer E. BERG. gr. 80. 
36 S. Broschiert 80 Pf. 
Eine Neubegrenzung der Rechte und Pflichten von Schule 
und Haus und ein Wegweiser für den lebendigen Verkehr 
zwischen Eltern und Lehrern. 


Das Ehrgefühl und die Schule. Von Oberlehrer B. 

LIPPOLD. 8°. 50 S. Geschmackvoll brosch. 80 Pf. 
Eine Sichtung und Zusammenstellung der einschlägigen 
Fragen sowie Richtlinien ihrer Lösung für die Schule. 


Die Bedeutung der Farbenblindheit. Von Prof.Dr.P. 

HOFFMANN. 8. 32 S. Geschmackvoll brosch. 80 Pf. 
Ratschläge für die Untersuchung des Farbenempfindens 
der Kinder und für die dazu dienenden Hilfsmittel. Zahl- 
reiche Beispiele. 


Philosophische Propädeutik. Beiträge zu ihrer Be- 
handlung in Prima. Von Prof. Dr. K. TROOST. gr. 8°. 
42 S. Brosch. 80 Pf. 
Anleitung zur Behandlung der wichtigsten philosophischen 
Fragen unter historischen Gesichtspunkten an den Oberklassen 
humanistischer Anstalten. 


Künstlerische Heimatkunde von Hamburg und Um- 
gebung. Von Oberlehrer Dr. R. MAACK. 8% 48 8. 
Geschmackvoll brosch. 80 Pf. 
Ein Beitrag zur Belebung der heimatlichen Kunst und zur 
Übung des Geschmackes. Verfasser zeigt an den Bei- 
spielen der Stadt Hamburg, wie das Interesse der Jugend 
für die engere Heimat geweckt werden kann. 


Das Schulkonzert. Ein Beitrag zur Frage der Kunst- 
erziehung an Gymnasien. Von Dir. Dr. WEISWEILER. 
8°. 48 S. Geschmackvoll brosch. 80 Pf. 
Erörtert die Bedeutung der Musik für die Schule, den er- 
zieherischen Wert des Gesangunterrichtes, insbesondere des 
Schulkonzerts. Es ergeben sich daraus wichtige Folgerungen 
für die Gestaltung des Gesangunterrichtes und die Vor- 
bildung ihrer Vertreter. 
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Unsere heutigen Lehrmittel besonders für die Natur- 
wissenschaften, Kindermuseen, Schulgärten. Von Prof. 
Dr. M. DÖHLER. gr. 8%. 41 S. Geschmackvoll brosch. 
80 Pf. 
„Die Ausführungen des Verfassers ... verdienen zweifellos 
tatkräftige Beachtung, namentlich in Kreisen der Schul- 
leiter und derjenigen Behörden, welche die nicht beträcht- 
lichen Mittel zur Durchführung solcherPläne bereitzustellen 
haben werden.“ Naturwissensch. Wochenschr. Nr. 18. 1907. 


Blütenbiologie der Heimat. Von Prof.Dr.H.FRANCK, 
80. 34 S. Geschmackvoll brosch. 80 Pf. 


Eine klare Darstellung einer grossen Anzahl charakteristischer 
Blütenformen und ihrer Fortpflanzung. 


Praktische Schülerarbeiten in der Physik. Von 
Oberlehrer Dr. W. LEICK. 8°. 47 S. Geschmackvoll 
brosch. 80 Pf. 


Eine Darstellung von Zweck und Betrieb der physikalischen 
Schülerübungen und eine Zus: ammenstellung der wichtigsten 
Gesichtspunkte in zahlreichen Beispielen. s 


Physikalische Schülerübungen in denoberen Klassen. 
Von Oberl. Dr. W. KAISER. 8°. 47 S. Geschmackvoll 
brosch. 80 Pf. 
Diese Zusammenstellung erprobter, mit den einfachsten 
Mitteln auszuführender Übungen enthält Aufgaben aus 
allen Gebieten und von allen Grundformen. 


Astronomie in der Schule. Von Prof. Dr. GNAU. 
80. 47 S. Geschmackvoll brosch. 80 Pf. 


Verfasser zeigt, welche Stellung der. Unterricht in der 
Astronomie, d. h. der sogenannten mathematischen Geo- 
graphie zu den übrigen Fächern einnehmen sollte, erörtert 
die Frage nach den speziellen Erfolgen sowie den Formen 
und materiellen Zielen jener Disziplin und entwirft dem- 
entsprechend einen Lehrgang und Lehrplan. 
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E beſtelle ich hiermit aus dem Verlage von 
ji Quelle & Meyer in Leipzig [zur Anficht]: 
ra Anſere religiöjen Erzieher. 2 Bände à M. 3.80 brofd., 
x M. 4.60 geb. 
1 Praktiſche Fragen des modernen Chriſtentums. Broſch. 
J M. 1.80, geb. M. 2.20. 
$ „Eucken, Sinn und Wert des Lebens. Broſch. c. M. 2.20, 
geb. M. 2.80. 
N Strzygowski, Die bildende Kunſt der Gegenwart. Broſch. 
1 M. 4.—, geb. M. 4.80. 
1 „„Paſſarge, Südafrika. Broſch. M. 7.20, geb. M. 8.—.- 
5 N Kalähne, Elektrizität. Broſch. M. 4.40, geb. M. 5.20. 
r Starke, Weſen und Bildung der Töne. Broſch. M. 5.80, 
; geb. M. 4.40. 
2 Poincaré, Die moderne Phyſik. Broſch. M. 3.80, geb. 
M. 4.40. | 
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Name: 


Ort und Datum: 


ERWIN NAGELE +» QUELLE & MEYER 
LEIPZIG 


Dr. E. Zerneckes Leitfaden 
für Aquarien- und 
Terrarienfreunde 


Für die zweite Auflage bearbeitet 
von Max Hesdörffer, Berlin 


Dritte vermehrte Auflage besorgt von E. E. Leonhardt 


Mit 2 Tafeln und 185 Abbildungen im Text. 1907. 
455 Seiten. Broschiert M. 6.—, gebunden M. 7.— 


Daß bei der großen N NRag der Aquarien- und Terrarienliebhaberei 
der Mangel eines praktischen und auf der Höhe der Zeit stehenden Hand- 
buches längst fühlbar war, bewies die begeisterte Aufnahme und die große 
Verbreitung, welche die beiden ersten Auflagen von Dr. Zerneckes Leit- 
faden en haben. Das Buch zeichnet sich vor allen anderen ähn- 
lichen Werken dadurdı aus, daß es in knapper und übersichtlicher Form 
alles das bringt, was jedem Besitzer eines Süß- oder Seewasseraquariums 
und eines Terrariums zu wissen nötig ist, um ihn vor Verlusten zu be- 
wahren, indem es in allen Fragen 1 und tatsächlich erprobte 
Anweisungen gibt. Wissenschaftlich botanische oder zoologische Details 
sind soweit vermieden worden, als es für das Verständnis einer Ersdiei- 
nung nicht ni nötig war. Die praktische Seite für die Behandlung ` 
der einzelnen Abschnitte ist in erster Linie maßgebend gewesen, f 


Exkursionsbuch zum 


Studium der Vogelstimmen 
Praktische Anleitung zum Bestimmen der Vögel 
nach ihrem Gesange von Dr. Alwin Voigt 


4, vermehrte und verbesserte Auflage. 1906. 
312 Seiten. In biegsamem Leinenband M. 3.— 


Das vorliegende Buch soll den Naturfreund befähigen, aus dem Ge- 
sange auf die gefiederten Sänger unserer Wälder und Fluren, die teils 
hoch in den Lüften, in den pfeln der Bäume, oder dem Didcidit und 
den Büschen ihr Lied erschallen lassen, ohne dem Lauscher zu Gesicht zu 
kommen zu schließen und ihn vertraut machen mit den charakteristischen 
Weisen des Vogelgesanges. Der Verfasser hat sich auf die bisher übliche 
A aoga eiae nur im Notfalle beschränkt. Um schnell nachfolgen zu 
können, findet der Leser zu Anfang des Buches eine Übersicht der verbrei- 
teteren Vögel, geordnet nach der Zeit der Ankunft, am Schlusse aber eine 
8Seiten umfassende Tabelle zur Bestimmung unserer Waldvögel nach 
den Stimmen. Auf den systematischen Teil folgt ein Abschnitt „Rat- 
schläge für Anfänger“, dann ein „Führer zu ornithologiscden 
Ausflügen“ und zum Schluß ein alphabetisches Sachregister. 


22 Prospekte unentgeltlich und postfrei. Q Q Q Q 


ERWIN NAGELE » QUELLE & MEYER 
LEIPZIG 


Geologische Streifzüge 
in Heidelberg und Umgegend 


Eine Einführung in die Hauptfragen der Geologie auf Grund 
der Bildungsgeschidite des oberrheinischen Gebirgssystems. 


Von Prof. Dr. Julius Ruska in Heidelberg 
219 S. 139 Abbild. 4 Karten. Brosch. M. 3.80. In Originalleinenbd. M. 4.40 


Alle Naturfreunde, die durch ihre Wanderungen in die 
Berge einen Einblick in den geologischen Aufbau unserer 
Heimat wünschen, werden zu diesem in Methode und Aufbau 
gleich originellen reich illustrierten Bändchen greifen müssen, 
das durch die geologische Vielseitigkeit des oberrheinischen - 
Gebirgssystems eine treffliche Einführung in die allgemeine 
Geologie Deutschlands bietet. 


Fölrchenraltikim. 


Anleitung zur Untersuchung der Minerale mit dem Lötrohre 


Von E. Haase. 
8. 89 Seiten mit zahlreichen Abbildungen. Kart. ca. M. 1.20 


Dies Büchlein ist für den Anfänger bestimmt, der sich durch Selbst- 
unterricht in allen wichtigen Lötrohruntersuchungen einarbeiten will. 


Konrad Höller 


Die Das Bild im 


f 


sexuelle Frage 
und die Schule 


56 Seiten. Preis M. 1.— 


Eine interessante Schrift, die neben 
einer wissenschaftlih gehaltenen 
Begründung der Notwendigkeit 
sexueller Belehrungen zugleich zeigt, 
wie solche angemessen vorbereitet 
und in den Lehrplan für Natur- 
geschichte der achtstufigen Volks- 
schule eingegliedert werden können. 


9 Lehrerzeitung 
1 Nr 18/10 


oteka Główna UMK 


Leet A 


naturgeschichtlichen 
Unterricht 
78 S. mit 8 Abbildungen. M. 1.— 


Die vorliegende Schrift erörtert 
die Bedingungen, unter denen das 
Bild seine Verwendung im natur- 
geschichtlichen Unterrichte finden darf 
und stellt die Forderungen zu- 
sammen, die vom pädagogischen 
rg aus an Inhalt und Aus- 

moring des Bildes zu erheben sind. 
Zugleich bringt die Schrift eine ein- 
1 Besprechung von reichlich 

Bilderwerken, so daß sie zugleich 

einen zuverlässigen Ratgeber bei der 
Bildern darstellt. 


frei. O 


nn 


ERWIN NAGELE +» QUELLE & MEYER 
LEIPZIG 


Flora von Deutschland 


Ein Hilfsbuch zum Bestimmen der in dem Gebiete 
wildwacsenden und angebauten Pflanzen 
bearbeitet von 


Professor Dr. Otto Schmeil und J. Fitschen 


1907. 4: Aufl. 338 Abbild. 304 S. In Leinwand gebunden ca. M. 3.80 
Das Buc ist auf dünnes, aber festes Papier im Taschenformat 
gedruckt, so daß es auf Exkursionen leicht mitgeführt werden kann 

Durch ihre Vollständigkeit und Übersichtlichkeit, 
sowie durch die vortrefflichen Abbildungen verdient 
die Flora zweifellos als eine der brauchbarsten und 
besten Anleitungen zum Bestimmen der heimatlichen 
Pflanzen bezeichnet zu werden. Bot. Centralbl. 1906, Nr. 23. 


Das sehr praktisch angelegte Werkchen ist auch durch 


deutlichen Druck und haltbares Papier ausgezeichnet und durch, 


ein handliches Format zum Mitnehmen auf Exkursionen ge- 
eignet. Es dürfte sih daher recht gut bewähren. 


‚Pädagogischer Jahresbericht 1906. h 


Botanischer Taschenatlas 


für Touristen und Pflanzenfreunde 
von Dr. M. Fünfstück 
Dozent der Botanik a. d. kgl. tedinischen Hochschule in Stuttgart 


3. Aufl. Mit 128 kolorierten und 25 schwarzen 
Tafeln. 158 Seiten. Preis gebunden M. 5.40 


Wegen seines handlichen Formates bildet der Taschenatlas einen unent- 


behrlichen Begleiter bei Ausflügen und botanischen Exkursionen für jeden 
Naturfreund. Die klaren, naturgetreuen Abbildungen ermöglichen das 
sofortige Bestimmen einer unbekannten Pflanze, weshalb das Werk nament- 
lich auch für Schüler von größter Wichtigkeit ist. 


Blütenbiologie der Heimat 
Eine klare Darstellung einer großen Anzahl charak- 
teristischer Blütenformen und ihrer Fortpflanzung 


von Prof. Dr. H. Franck 
8. 34 Seiten. Geschmackvoll broschiert 80 Pf. 
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